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DEEE precare Să 


Rezisţiv ri tatea apelor âe zăcănînt, C- Pe SOR Grii un i 
inportant parametru al interpretării cantitative, deoarece şi - 
este necesar pentru determinarea: aaturaţiei din carotajele pia 
trice.. “ | | ta) 


Se te utiliza următoarele metode: 


a) Metode Bega) ere 
Determinarea rezistivităţii se face sa. laborator pe ë pro- 
be de apă de zăcămînt. obţinute fie prin probarea formaţiunii cu . 
| probatoare de fluide, fie de la: sonde în producție de pe struc= 
tura analizată, i, 
Sa: Dau) folosi două procedee: y 
| -măsurători directe cu rezistivimetrul ae laborator; 
- analiza chimică a apelor de strat şi determinarea rezis- 


tivităäții din curbele de dependență. de. AaS 
(1.1) Pas * 2(0) 


De N, curbele fai = ete) sînt construite pentru o. 
concentraţie echivalentă de Nacl (sarea cea mai  înitinită în ape- 
le de zăcănînt, | W | 

Pentru a obţine. tu AA echivalentă în Mac pe. baza: Sa 
nalizei chimice şi a conţinutului total, de solide dizolvate se de- 
termină în prealabil coeficienţii de multiplicare corespunzători: l 
fiecărei specii ionice. Această operație, utilizînd coeficienți: 
 Proporționali cu concentrația, reprezintă o perfecţionare. a me- i 


todet originale propuse de Dunlop si Hawthorne (1951): în care 


îi coeficienții sv veau vatori erren in 
i ' odul practic de lucru. este. indic st în abaca dia tigi 
` (senlumberger, 1978), care, pentru ; oluții nai concentrat, încor- 


„porează « datele. dui Desai ai Moore (1969) şi a altora, j 


TH 


did 
Sk 10k 20% 50% 


Concentrația totală în soli de. Be 


Coeficientul de multiplicare 


Piu, Abaci entru calculul concentrației echivalente în 


tacl în func ie de concentra: Da totală i natura.. 


speciilor ionice -(aupă Schlumberger,. 1978) . 
* coeficienții de multiplicare care nu variază. apreciabil pentru y 
i concentraţii nici (mai mici decât cca.. 10.000 ppm) sînt indicaţi 
pe marginea stângă a în ate ră 
-c Modul de lucru: S Se introduce în abacisă concentraţia totală a B0- 
y lidelo? probei (Sa ppm) pentru a se găsi coeficienții de huti- | 
„plicaze | pentru diverşii ioni prezenți. Concentrația fiecărui ion | 
“(an ppn) este nultiplicată cu coeficientul 'său de multiplicare 
gi produsele pentru. toţi ionii sînt însumate pentru a obţine, con- 


concentrația echivalentă. în. NaCl. 


Poe 


2xempiu: „Analiză, sextet: - pod de oră de: zăcăntnt arată: 46o ppa ca. 


i 1400 ppa. soi şi 19000 ppm Naci. 


` Concentrația: totală de. solide este 460. +. 1400 + Sa 
20860" ppm. Intrînd în abacisă cu această concentraţie” totală să 
îs 6, 8r =- ‘coeficientul de multiplicare al Ca gi 0,45 - /coefici= 
entul de multiplicare pentru 504+ Multiplicâna valorile, (ii e 


Di coeficienţii corespunzători găsim următoarea concentrație ga pi 


-chivalentă de nac1: 


YU 460 X. O, mpz + 1400 x O, 45 + 19000 x 1 % 20 000 poa. a, V-a 


Trecerea de 1a aa echivălegte: de Nac1 la rezis- 


tivitățile: app ae. zăcămînt. utilizează o nomogrenă de tipul. 


_- celei àin EEEH (Schlumberger, 1978) , 


Ba || 


ï d). Metode iniba pa: i 
E In zonele. noi de explorare sau. atunci cînd nu aziată deter-: 
“minări âe laborator, evaluarea rezistivităţii apelor. de. zăcământ 
Eo face prin metode. indirecte, plecână de la datele > ataeratiei 


geofizice înregistrate. 


pi De terminarea “fas € upă datele PS: 
pe In multe 7 re etala (e) bună valoare a ETNE Pa i poate t ugor A 
“găsită din curba PS, In alte cazuri, însă, cînd sînt prezente gi- 
alte săzarifecit ză (ceea ce conduce la deplasări ale liniilor : 
de bază) sau cînd. Jai €i este variabilă sînt necesare aoise pre- . 
cauţii, 

„Aşa Ph, cum s-a pepe (Crângânu, 1958, = AR există 
condiții în care. pot apărea potenţiale electrocinetice importan= 
„te (dex, formațiuni cu permeabilitate. foarte mică, formațiuni T 
i cu. presiuni epuizate. şi cu noroaie foarte Sade: In aceste ca-. 
zuri; este nezecomanăabil de a utiliza valoarea sont dedusă din 
TESI Totuşi, experienţa arată, că componenta electrocinetică a. PS 
poate fi considerată, în general, neglijabilă atunci cînd for- 


| maţiunile au o pomeabilitate apreciabilă, apele de formaţiune Ti 


N Ab 


| să 
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l j Migale 2. Nomogramă pentru trecerea. de la RARS ua doni 
valente. de vaci la rezistivitatea Apelor de zăcănint (după Schlum 


- berger; 1978). 


„Modul de lucruri 4 die: 
se introduce valoarea temperaturii probei 


) de. apă t SESS 
5P sau 9%). pe scala din stînga şi se uneşte cu punctul - 


` zeprezentină concentraţia, echivalentă de Nac1 (în ppm sau 8/1). 


Misca din dreapta se citeşte valoare rezistivității în S Me 


e S, F 
„Exemplu: Pentru. 20 a00- ppm Naci. schivi: fa ga 150 Py r, rezistivitatea ` 
a apet de. zăcământ aste 0,3 cha-n (la 75 i S e 


TAE pa iar - noroasele nu sînt prea rezistive. In aceste 
cazuri potenţialul apor .* static (255) este ‘considerat egal, cu. 
potenţialul electrochimic. (de difurie-adsorbłie): | 

i Potengialui spontan static E9 în formaţiuni curate cate 
legat âe activitățile chimice aie apei de zäcămînť OR a 
filtratului ae diosi (az) ii relaţie: 


À aE: i T n A ee 
Ot ogolna oii lasje n kilog te 
20 Să pe e 


Pentru caighean de Natl, Ka n la 1707(25%0), x „variină ai ăn 
ka proporțional cu temperatura absolută: | 

Pentru soluții de. Nal ge pure care nu. sînt prea. AR 
rezistivi tățile sînt invers proporţionale cu activitățile. mo 
tusi, inversa propozţionalitate- nu are ipe exact pentru concen= 
traşii mari sau pentru toate tipurile de apă. De aceea se m 
„ Iizează "zezistivităţile echivalente" JI: Qai? -A şi (Pen) = „care, | 
„prin definiţie, sînt invers proporționale c cu activitățile.. Paten 


serie acum ecuaţia (a. 2) ad, Zorma: . 


a À i ss. pats “t-og Me viiia 
2 b „a e. 


= Din relația (a. Zu se “dota că, în principiu, dacă PSS; E 
E şi: (Pa) cai sînt cunoscute; se poate determina. ( Pai)e e Ulterior, 
această, valoare este corectată pentru a ajunge la rezistivitatea. 
«roi a: apelor de zăcănint la temperatura. formației. ; 
Rezolvarea problemei se poate obţine cu ajutorul abacei din. 


mania, 3. dacă se cunosc. datele necesare. Acestea sînt: 


—veldarea. potențialului spontan static e Epss | (Negut, 1965). 


x pote zi deter ratnatšðireot din - curba: PS; ' repre zentînd valoarea. k 
ortti în dreptul unui. strat curat, acvitaz, de grosime nare. a 
i Biti este, de fapt, diferenţe, în. mV, dintre "linia argizezorn e: 

sE şi. zi IAA niaipurilozn (e lucrarea 2). x4} 
3 "De mul te. ori, totuşi, este dificil de. găsit: atzate groase; 


a “parmoabile şi. invadate în. zona stuaiată,. Cana stratele- 


i h ‘sînt subțiri; s. trebuie corect tat pentru. a se obţine Byss» Cos 

recțiile. pentru efectul grosimii. stratelor gisan eate sînt 
data în abaca din figehete. w E: 
„După găsirea raportului l Pene TAA din. Tigle 3, ( ea a 

o determină conform procedeului prezentat în continuare şi este 


eaa pentru. a găsi. (if) i 4 După aceasta, Sai poate ge 


| tarminată utilizînd abace din fig. NIA 


„Temperatura formației, determinată. prin măsurători dizacte: 


vagă regim stabilizat sau: pri n cunoaşterea graâientului geoternic i 


ag în sonda de. cercetat sau, cel Puțin, în zona de lucru, a AR a 


-Determinarea lui (Pan) NE 


EA Pentru noróaie sărate (Nac1 predominant): 

a. Dacă . Pen la 75°F este mai mare de o, Si chan, ge. ia i 
mie aideră rata Yg “= °, „85 Sa la tenperatura Zornatiei. (Pentru fea 
x : se „consideră relaţia Pen = 0,8 ga): S 

Hi Dacă Pen la/75°F e este mai mică decît 0,1 ohm-m, se uti- 
14zează curbele din abacă LD pentru a obţine valoarea lui (Pende 


„din valoarea 2a) Pin corectată pentru temperatura formației cu 


a abaca k 2i 


| -a, Pentru noroaie. pe bază de gips pot fi utilizate curbele 

k intrerupte din abaca. I F obţihânău-se (Sen) air Sâ Qin | 
Foki de Horoaiele pe bază de vat, „în ciuda numelui tor, au de: obi- 
i cei o cantitete. neglijabilă de Ca în soluție şi net Fie tratate 
ca tipuri de  noroaie obişnuite, 


| 
| Pine /(Paie Fo 
EPSS 4 i să pE al 
ERAMA EP ana pe 
sr t. ; a deat ET 
Z aia dă t A -0 
a. A 04 ae a ERĂ 
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440 i s: s 
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top 4% i j 
ei „cap o : i X at 
food so F < A 
| 7 zi ` y: : x sg f | "02 
| t s. 40 SA e 
-40 i Pe iaa 
ji F DE A osk 
-20 PEAS Ai 
a so “Fe - 
J Ea ww 
+ > (22) 
+20 i i T ; 
b Pfn. „20 
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Ae SKe= 61+ 0133T (°F) 


Pig,l,3. Determinarea lui COai)e din PSS (formaţiuni curati 
(după Schlumberger, 1978) ESFE ETTE o Mee 
Modul de lucru: Se introduce valoarea Epsg în coloana (1) -ş: 
se uneşte cu punctul corespunzător. temperaturii formaţiei (în Sp), 
„Prelungirea dreptei astfel. obţinute conduce la obţinerea unui punct 
. în coloana (2), reprezentînd valoarea (I tn)e/( Saile. Cunoscână pe 
(FRIE (vezi textul), se unesc punctele corespunzătoare din coloane 
(2) şi (3) şi, prin prelungire, în coloana (4) se citegte ( DE e 

„Exemplu: Epgg= -87 mV; T= 300°F. Rezultă ($ fn?e”l fai)e = 7 


Dacă pend = 1,5 ohm-m, rezultă ( Pas)e = 0,2 ohm-m, 


sei 


n... .. 


ao 22 2 CU INVAZIE! d/d; jaala 


. i Fo Oa Eao Fio: fr 7 


OFig. l. 4 Abacă pentru corectarea valorilor Fiy gi determinarea 


'valoritor E JPS? cor (pentru cazuri reprezentative (după Schlumberger, 
-19e . 


r Modul de luezu: Ls Selectaţi rîndul de abace pentru cea mai a- 
ȘI propiată valoare K ARVAR A ( Pod = rezistivitatea. stratului adiacent). 
ŢI 2. Selectaţi abaca pentru-cazul "Fără invazie" sau "Cu inva- 
“.zien. pe baza valorii d 1/4555: (4; = diametrul zonei de invazie; dg= dia- 
me rul. găurii. de! kT À 


F34 Intraţi în ebscisă c cu valoarea n/a, (h-grosinea stratului), 
4, Xergeşi vertical în sus pînă la curba cea mai apropiată 


~de valoarea A (pentru "Fără invazie”, Pa-rezistivi tatea reală a 
stratului) sau Rio ya Pa (pentru: "cu invazie", E RANEE zonei 
arde d interpolina între - curbe dacă este necesar. ; 

‘ef Sa CiţiţiB ps/Eps' cor ÎN ordonată. Caeulăţi Es cor. * Epg/( 
Ss/5zs ser) (Eps eate- PS din carotaj). 


#7 
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Fig.l.5. Abacă pentru trecerea 'de le (P fne 2 (fai)e la 


Pra Său Pai Esaera tura formaţiei (după Schlumberger, 1978). 


| Modul de lucru: Utilizaţi liniile continui ale acestei abace. 
pentru ape sărate (Nacl predominant), Liniile întrerupte sînt aprozi- 
mări pentru ape de zăcămînt proaspete ( în tare efectele altor săruri 
decît NaC] devin semnificative), Porţiunile întrerupte pot fi, de e 
asemenea, utilizate pentru filtrate de nozoaie pe bază de gips. 
Exemplu: ( lins = 0,025 ohm-m la 150°P. Din abacă, Pas = 0038 

chm-m, 


2; Determinarea Pas i prin metoda l entsti ha aparente 
b? a Sasa O: de zăcământ . 


 Rezistivitatea apelor de. zăcănînt EA zi calculată, la 


1% nävotun. formațiunilor acvifere, cu. relaţia: | 


E 


ta care Sai este rezistivitateă aeae umplute to tal cy, 


Eas electrolit, P- factorul de: formaţie. F 


Dacă natura fluidelor din roca rezervor nu iste cunoscută, 
; pentru stratele petrolifere~-gazelfere se defineşte noțiunea de 


y “rezistivitate a arentă a a elor des zäcămînt "Pa ai care se calcu- 


: lează cu relaţia: 


EE eka, Pas m 

unde Pa este rezistivitatea reală a formaţiunii, 

n De gart, se calculeazä fa el ca şi. cînd toate stratele yS 
; profilul neita ar fi petrolifere-gazeifere. Pa devine fă titani 


i = fa la nivelul stratelor SS i rezultîne deci: 


ae) F a) Pai > (Pai) beie DR 


= 


Datele necesare si modul de lucru (Neguş, 1 985) 
E rn n p4 3 Li 


sacii determină rezi stivi tatea reală fr segs curbele de ca- 


= ÎI. 
' irotaj: inducti să sau laterolog dispozitive cu investigat ie aaxzuiuaj | 
„eventual « cu Antroăucerea corecţiilor pentru tfluența sondei gi. 
& “formațiunilor adiacente; o | S | 
-se. determină porozitatea după + datele carotajezor ae densis 
tate, neutronic sau acustic; ; a 

-cuzogcînd' porozătatea, cu: Datora relaţiilor Humble: „sau. 
Archie sau abaca 1; 2 din Crângenu (1988) se determină factorul 
„de formaţie; | $ ; | £ 

-8e calculează raportul Par = Pa tai i} 

-valoarea minimă a rez istivității aparente din atreg - 
profil analizat reprezintă rezistivitatea apelor de „zăcământ fi 

“Valorile „analizate pot. fi zeprezentate grafic în funcţie - 


de adâncime (fig. le s sau sub: forma unor grafice de: frecvenţă 


A -At sau fr-6 


> 0 Deteininkhek Pa prin metoda rezistirtățai maxime a` 
“apelor de zăcănînt i 


Metoda rezistivităţii maxime ` a apelor de zăcănînt: (aoznes, 
1980) a fost propusă ca mijloc complementar metodei rezistivi=. 
tății aparente a apelor de zăcănînt pentru evaluarea Pa A: .: 
ceastă metodă presupune prezenţa în intervalul analizat a unei 
zone acvifere şi, în acelaşi timps. constența mineřalizației. i 
apelor de zăcământ în. toate „orizonturile: pozoase-perneabile pb 
„ considerate. i spe l T | 
Mai mult, “uneori, nibeti aoa ipele de zăcămtnt din te 
orizonturile petrol fere-gazei tere este diferită de cea a apelo 
dih ac adiacente acvifere,. d 
Metoda rezistivităţii maxime a apelor de zăcăntat elimină 
aceste limitări şi asigură estimarea rezistivității apelor de. 


 zăcămînt chiar. pe intervalele cu hidrocarburi oferind, în ace- 3 


„laşi timp, un mijloc de apreciere calitativă a peraeabirstății 


e a 


Beust oporenle. |foraz dpacust m, pai 


cm: omy me mm amo me 


| S E: 
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7 Ji a Aezishiviialag aportnis o apei de zocăpint 


` ln Y = Aezistivilelea dporeofi o ñ ratati de narei ` 
m, + Porozifelea eperenfă din cerztajul ocastie hie 


SSI Zono e de e hidrocarburi ús Ta 


Pagal „6 Re aprezentarea grafică a parametrului pin Caupă 
„ Babskom, 2281), l i a 3 


acestor Aee: m , 
 Pisaână « de la ecuaţia. archie (y. Crâng ganu,. 1988, cap. gi 


„ORB cae e entai sr zona spălată: 
FOR a sh Ea 
ET ji sakai" | 


ay 


(unde 54g'eate satureţia în apă a zonei. spălate) o A 


- ge deduces 


(1.10) Hg A. L= 


Se | dezinegte ca rezistivitate maxină + a , apelor de  ziclatat Yatoa r: 


rea:/ AY at) a 

ia E ESN ZEA n i a Ă 
(1.11) f aro a me Pe 

; : l -) zi Pio 

Siig Wies 


Din relaţia (1.11) deåwon că ai = adi ori. de câte ori. f; 
54/SA40 a 1, Pe de altă parte, raportul S KSu. este unitar în. 
zonele acvifere seu în zonele compact te cu hidrocarburi, cu' MO= 


bilitate redusă, 


In zonele cu hidrocarburi mobile S/S 4 Tlgx Liy Sa. 


Deci, urmează ca a pica Pai” să fie calculată cu for 


nula (Ia IÐ Pai = ju E şi pe să fie comparată, cu Pa ai’ y 


Režistivitatea. aparentă a i apelor de. zăcănnt „pe at este mai 
mare ca i i în toate zonele cu hidrocarburi, „dar tinde către R 


Pai în zonele acvifere, | 


 Rezistivi tatea maximă a apelor de zăcămînt este mai mare. 


F: A Dem 14 = AETS. | | 
„decis. Pa ai: (dar : mai mică decit Pipir în zonele. ‘cu | niarocarbur 


i “şi: tinde către. Pi r atit în zonele. acvzere. cât, și în: zonele 
eonpacte: cu hidrocarburi. < a mageh. S N y 
zi e e d IE “Ca: şi "metoda, g nb metoda pas | se. . poate aplica 3 Tie manu: 
„Ps pe ‘strate selectate, fie automat, pe: întreg intervalul analiza 
| E Ia acest din urmă câz, curbele continui obţinute reprezintă, q 
Sag x Tapt, mijloace suplimentare de evaluare rapidă a Peroa iu i lon 
i e cezul cînd valorile pa i] sânt: cunoscute, criteriile de 
A interpretare sânt: i i cri 
ES) dacă pă ai Şi; TE a strate avi tere; pi a 
| B dacă Pa spar a, Pas - stzate poronse-perneabi io ci 
marocarburt, (a Și A A e tag a al 
In: cazul: cind nu există nici, un interval acviter evident. | 
Baie pentu calibrarea curbelor, atunci cea mai: mică valoare, a: pa 
„se acceptă ` ca situarea a zeztativitäşti apelor de zăcănțat. i i 
P 200) dacă pipa fa. Fi strat compact cu hifrocarbu: 
‘Valoarea, Pin utilizată în relâţia caii 11) aste obţinută, -d 
“outeai, prin măsurarea directă i este consemnată „pe antetul di 
| grafiei de: carotaj electric. | 9 Mia a 
i  Rezistivitatea filtratului de noroi bad. fi estimată Ti 
-prin aplicarea metodei rezistivităţii aparente a  Ziltratului de 


nozoi, sen baza. relației: 


je ai ijen 2 iai 


Valoarea minimă a Tra se acceptă ca [IN = Pe Te! cale 
„se poate realiza a verificare, utilă a valorii. înscrise în ante- 
tul aiagratiei, ioma; Mae -A pA | 


ES. l . Babskow, Al. 1981 - Metode do ziznae de Pa Sai a zăcăninta 


“lor pentru determinarea aremetrilor necesari rgiectării 


IE OPRI EO n at LSS CAE TEE 


X i E 15 ies 3 $ 5 îs r Fi ea 3 . 
| | exploatării răcănintelor. de. iei ceia 


s- În Soare, A, 


| (coord. ) = Inginer „zăcămintelor de hidrocarburi, vol.l, 
; „za. Tehnică, Bucureşti ci dâoha Arie MB Ei pa 
Crnganu, C. -1988.— Investigarea geofizică a găuri lor de A 
Centrul de multiplicare al: Unive MAL, Ta Cuza" Iaşi- “ogi he 
m H. Fe, Hawthorne, Re R 1951. - The Calculation o£ iater 


l Hesintivitieg. from Chemical Anel sis, Irans,- ADE, vol. 192.: 
: 
za sais KS Bin Moore, ENS 1969 - “qui valent: Nacı E a from :.. 
u a from 


Ionie Concentration, The pi baei vol. DA no, g May- ATER: 
= ocen tration 
 June,. p.12 l i ; E 


Holmes, ME 1980 - tg new method for balenia water resistivity 
A nen method for caleulatfng mater resistivity- 


. róm logs within h drocarbon-bearing intervale, SPWLA as 


Annual togging Symposium. Trans., Paper Ge: | a 
„Neguţ, AI „1985 -= Geofizica de sondă = caiet de luoräri ractice, 
‘Centrul de multiplicare al Univ. Bucureşti E 


setumbergei 1978. -. - iee Interpretation ‘Charts. nan 


<. 
d so 


>> „e 


, DETERMINAREA GROSIMII COLECTOARELOR 


E oaa rea grosimii. colectoarelor reprezintă o importa 
aroi țiune- în. evaluarea rezervelor şi: a potenţialuiui prod 
- . tiv al. unui zăcământ, | 

+9. determinare O a ulii a grosimii colectorului iata. du 
1a estimări eronate, fie optimiste, dacă. s-a: obţinut o grosir 
Mai zare decit cea reală, fie pesimiste, dacă grosimea dotari 
PY nată este msi mică. : T si 
i Astfel, în funcţie. de nodul de determinare a. grosimii Ci 
vatagrafie se pot deosebi următoarele. cazuri (aabskom, 1981): 
 -geterminarea arosinit aparente, obţinute dih majoritate 
 Atogratiilor, 2 în care este inclusă gi. -grosimea Fo epopei aL a 
subtiri, impermeabile, prezente în colector gi: în care nu se 
“ţine seama de efectul. înclină arii. stratului sau a găurii de so 
dai zás terminarea grosimii aparente efective, obținute cu aj 
„torul microdispozitivelor de rezistivitate, în care se elimin.: 
_Nfectul grosimii intercalațiilor subțiri impermeabile prezent 
În colector; i 
| TN RTIRA grosimii “reale „efective, dia ia pe baza 
i corecţiei înclinării stratului şi sondei, | 
Potru determinarea grosimii aparente a colectozului din 
diagzatie, în principiu, este necesar să se determine limitele 
„. acestuia, pe baza răspunsului EPE AET de investigare îr 
„dreptul i unor strate cu itia fizice diferite de cele aic 
„Statelor adiacente, nui Aaa 

In anexa 3. 14 (Crânganu, 1988, cap. 10) sînt prezentate su 

cint criteriile de detrminare a limitelor stratelor poroase-pe 


| meabile şi a grosimii acestora, t incinalale matod 
ARS TER D 257 TRACI LEA CER P EPAPER TATAU AA TETIT „pentru priar yal Phe oa iei ci m 


- i7 y 
vestigare utiliz ate în acast sens. 


Criteriile prezentate asigură determinarea erosinăs oparom 


ae sau a celei aparent efective. ` 


Pentru cazul. sondelor verticale, care traversează atrate ` i a 
relativ. orizontale, acestea coincià cu grosimile' reale ale: ata 
telor, i V i, 

Ia: cazul sondelor înclinate sau care. EET strate îm 
clinate trebuie realizată corecția acestor: înclinări. l : 1 
Astfel, âacă: se consideră, un strat de: înclinare ia tapë 
de orizontală, traversat de o- sondă cu. înclinarea p fast 3a i 


verticală $f. Za grosimea reală Was determină. în funcġie 


Pig: 2,1 Corectia grosimii -reele bz a stratelor încatnate, 
traversate de.o: sonăă înclinată 


- de grosimea aparentă h ba a 


(2.1) "i i : n = ha at ză, 


ef. 


“Unghiul de încăinare F ge . poate determina Ain operația « de pan= 


dajmetrie, 


iz, ăi Determinarea grosinis atratezor după curbele PS 
„Determinarea grosimii stratelor das curbele PS esto un 


i procedeu expeai tiv! şi de aceea a căpătat o iz d Qtiar. 
r a) Strate. groase 


À Din. teoria carotajulut 25 s-au dedua următoarele relatii 
„ (eguts 1985): 4 


o a e i max i imae 0 sa EG 
zuza ucisă Arata 3 Eps 
4h5 +1 
-în care: aiee a a a i să 


4 sai pit | 
A uns: - valoarea maximă a PS înregistrată la mijlocul str 


iu - valoarea PS înregistrată ) pe Beir stratului; 
"Eps q potențialul static; i 


` zA - ‘grosimea stratului raportată la diametrul găurii de. 
i „sondă, (n/a, n . , 


„Dacă se face 5 aportul celoz două valori se obtine: 


AF See i uitata zi ETEM 
as i cazi + 1 ng + 0,25 


y him - 
(2:4) i Au 


„Pentru vaiozi mari did iati stratului (h „34 raportu: 
Naza SE E /N ns aia o, „25 poate Si considerat, practic, egal cu ur 


i tatea; astfel că í relatia (2,4) devine: 
Tai E ylin 


„de unde ` 


219 E, 
ARRE L „te » AN 
Din relația) (2. 6): se deduce regula de. determinare. a grosimii 


stratelor gi plasarea limitelor, Vezi fig.2. att 


Pig.2. 2. Determinarea gřosimii ai Fai 
plasarea limitelor stratelor după ' 
curbele de PS. Strată groase. - d 


> Modul de luerut T> Pe diagrafia de in- 


PS ("linia argilelor”) de-a lungul va= 
lorilor electzopozitive, pe 
Intrucît poziția liniei argilelor 
poate. varia în profilul complet alo 
sondei, este. necesar ca intervalul ae 


N adîncime pe care se consideră linia 


| "medie a argilelor să "fie de orăinul 
i E de metri, 
2, De la linia de zero a PS-se măsoară distanţa (în en) pînă: 
a valoarea meximă electronegativě a stratelor a căror grosime se. 
termină, oa ai valoare, înmulțită cu scara de i 75, 
| valoarea maximă înregistrată în dreptul stratului (în mVy, | 
3% Da jumătate din valoarea maximă a PS se trasează o linie 


ralelă cu linia 'de zero pe porţiunea za Intersecţia acestei, 


Pana Papa a = pat = 


= 


ACU curba PS conduce. la localizarea. ini telor stratului, Tiar lš- 


eg segmentului dintre cele două puncte de intersecţie de termină A 


TER: 


Simea segmentului, în scara de adâncime. folosită.. pg 
_ Metoda este folosită pentru str ate groase h). 44, i Pentru un Ă 


Bmetru al. găurii de sondă a „=250 mi, h> 44, înseemă h> 1 me. 


„1 terpretat se trasează linia de zero ad 


Pentru siraţe su tiri, hSAdy, fig.2.3, aplicînd procedeul 
= d Cale | 
A demai isus se: obţine 0 grosime mai mare decît grosimea reni. a Sts 
ului, Su -numita amo sim toic tivä (hp)e Aceesta se exrylică prin aced 


v 


că sg rosimea stratul ui, iuter vine în deformarea curbei, „235 ATE 


Ec 


orectarse grosimii ficti ve, pentru a obține S a veală, se fact 


eu RN rul araceli din al 4 


i 
| | 
Fi 2.5, (n iăzainarea grosimii ai pi p 


/ sarea limitelor stratelor după curbe 
r Ta E. A E S a 
1 


=o de PS. Strate. subţiri, . ; 


Aasiaa aae 


- 


Le doe degran grosimea: fictivă hi „după TI ra înregistrată 


4 


. 1e fel ca. şi îm cazul precedent, 
2, Se eginulează raportul hp/d. 


Be, Sâutaiculează raportul PPa 


Bu, Se insroduce valoeres h/a în orionsta abacei 2.4. gi se 
plasează punctul obtinut pe orizontală că tre dreapta pînă la inter- 


secţia Bu curs da mosul, seăcaaai (curbă existentă sau Gbg iñuta prij 


a DO PET a intersecția cu axa 'absci selor, obşinindu- se valoarea re- 


TU 
HH 
I 


AAAA 
A 


` Pige2.4, Abacă pentru corectarea rosimii fictive în vederea: 


obținerii grosimii reale din curbel 


 Neguţe 1985) 


e PS. strate subţiri (după 


“portului h/â. - mA S i 
= 6. Dacă valoarea raportului h/à=N, atunci grosimea reală a 
stratului va fi: RU A ini 2A EARL * dă 
Atta, T) heN-d. äă c. : 
/ Plasarea limitelor stratului: se face plecând de la faptul că | 
configurația curbei PS este simetrică: prin urmare, punctul în care si 
înregistrează valoarea maximă va fi plaset în mijlocul stretului„Se : 


„1 motează o cu E -adîncimăa: Ae S de. maxim, 


`L. aaineinites 


sondă... 


TAS EEN grosimea stratului, limitele lui se vor. “afla, da. 


Woa 


zii = mt + 


„ geservatii - taca $ 
Eas o kea >Diäme trul. găurii de sondă a. N 'mezistilvi tatea nozoiului | 
a trecute pe diagrafie, Valori. mai. exacte. se iau din cavernogran 


sau e curba LE rezistivitate a „moroiului înregistrată în condiții de 


, EKN ijaloarea- rezistivi tăţii reale: & stratului. z se citeşte 

Să de pe una din` curbele: obţinute cu dispozitive care dau rezistivitat 
reală; în. lipsa acestora se admite; valoarea - înregistrată cu dispozi 
tivul cu cea mai mare rază de. investigare. . ea = i 


| 
ine 


trei A HENS r | a 
"2.2; Daterminăea rosimii şi plasarea Limi telor stratelor 
după curbele Bana natural 


Modúl - {ie determinare. a grosimii. stratelor după curbele gama 
] natural: „pentru strate groase (h> 5å; ) este similar cu acela prezenti 


rD 


1 a stabilirea: grosimii -după curbele PS. - Astfel, pentru strate cu gre 


-gime suficient de mere, la valori: mici ale produsului. võlv =- viteze 
de lucru a aparatului; g- constantă, de integrare. a contorului), limi 
“tele stratului se plasează în punctele de în? ĉlexiune ale curbelor în 
care! intensitatea” "radiaţiei gama naturale. este egală cu jumătate din 


iii valoarea maximă măsurată la mijlocul tao ales adică: 


| lim | Y 4 mex 
42, 9 Ji a = kara 


“La micşorarea grosimii . i eră a za punctele de inflexiune. se 
ERTA către rocile adiacente cu atît mai mul i cu cît grosimea 


„stratului este mai: mică... 


“Indiferent de grosimea stratului, „punctele de af Iesi riste ale 


E A se deplasează faţă de culcuş şi acoperiş îa direcţia de miş: 


„care a detectorului cu atît mai mult cu cît produsul vūeste mai mari 

Pentru. aceste. cazuri, grosimea stratelor de terminată cu procedeul in- 
 dicat de relaţia. (2i 2); este mai mare deci grosimea reală şi poartă 
— numele de. grosime fictivă hpe Trecerea de la Brosizea fictivă la gro- 


O VGIOO  WTa1500.  vT+2000 . Ta 3000 
mode 2 nude 2. hot z he tesize 
| 022 Pass $ pa: ( 
l as f 
AM. 
03 . 


Ei 


o > varo 


tgz 


Ze m edoren aani e e N da-i 
=- £ prann ge rm ae 


entru determinarea grosimii reale h, parametrului 
plecînd de la datele carotajului gama 


iri “(după Vendelstein, 1963) 9 € l ; 


Fig.2.5.' Abacă 
i Yr i deplasării z 
- natural, strate sub 


? 


Simea reală h se face cu ajutorul abacei din fig.2.5 care permite, 


în acelagi timp de- 


Ae. ia E 


„» terdinarea .parerietz mita Ne şi a valorii Z „ce repre: zintă distoni 
y mani 1 
t] 

| 


| „su. care s-e deplasat PE aas dnflexiune. de pe ramura . infe- i) 


“rtoază. a curbei în. raport cu limit a stratului. s iige “| 
„Această. avacă este: conatruită pentru diferite val alori ae. | 


r produsă v. e 


 Pig.2. iod ae determinare 


A grosimii reale si plasarea 
` limitelor stratelor după 


A NISIPURILIA ar 


-LUN 


` am 


-= curbele gama natural (strate 
subțiri) P 
$ Aa 
| Ehe 
E k cf 


oaae lucru; (v. figi) 6) Si: j s = 
„=. pe curba gama natural se determină, la jumătate din nt ma | 
i dines maximă, lăţimea! anomaliei care corespunde grosimii ficti- 
zi pati pi € , 
a se, plesează ha pe acalele laterale ale- abacei 2, 5. şi la in- 
„ tereecţia cu: scalele corespunzătoare unei anumite valori a pro- 
„dusului vŢ, se determină a, Yy sizo | da MAR > să 
= valoarea i z 'se foloseşte la Plasarea or a. limitelor i 
stratului (culcuş şi. acoperiş). La adîncimea punctului de pe 
ramura inferioară! a curbei, în care big înregistrată este 
; egală cu jumătate din valoarea maximă, se adaugă, la scara sta] 


„pectivă, z determinat gin abacă si. se obține adîncimea KEER 
osului Ha Fi A 


TAE EE a a 


 cunoncâna: adinoizea eulougulat sa grosimea reală a strate 


e se determină imediat. adîncimea: acopertgului: 


: -eatin gi i é ii: cau “aia 08 ho 


Pentru un produs vg cu valori suficient de`mici, "Ja stra- 


„te groase, deplasarea curbelor în sensul de. aigcare al dispozi- 


„tivului: devine. nesemnificativă, mai ales ja scările âe aătacine: 


curent; folosite (a: 000), astfel încât: grosimea stratului se 


determină prin 1ăţinea anonaliei la jumătate , din valoarea. maxi- 
mă, | da 


Aa, In concluzie, în AORE stratelor. suficient ai" groase ays 


ge poate considera că maximul oricărei valori. inregistrate 
(electrice, radioactive, acustice, magnetice: etc; ) se plasează 
“a mijlocul stratului investigat; determinarea grosimii gi. po ; 


- mitelor ptre impune delimitarea punctelor de: inf exiune în 


care. valoarea maximă a anplitudinii se înjunătăţegte. 


Dacă sînt investigate strate subţiri (n< Sd OPE prin; proce- 


‘deul indicat mai sus se obține o grosime fictivă, mai mare decît: 


„cea pg Trecerea de la. valoarea fictivă a. grosimii la cea 


reală ca “gi plasarea „corectă a etniile culcugului gi acom 
perigului stratului se face în mod diferențiat, de la o metodă 


la alta, de: regulă, pria intermediul unei. abace care ia în con= 


siderare o serie de factori specifici metodei si care intervin - 


în. denaturarea, valorilor înregistrate . în dreptul stratelor sub- 


tiri. 


Babskow, Al. 1981 - Metode geofizice de investigare a tai pă | 
E lor pentru determinarea parametrilor. necesari: proiectării 


exploatării zăcămintelor de hidrocarburi, În Soare, A, 


e 26 i 


-eooză: ) - Ingineria zăcănintelor. de, niarocarburi . ‘vol. E | 
i: za, Tehnică, „Bucureşti 


re crânganu, Ce. 1988 - -= ' Investigarea. geořizioň | a găurilor a Be sondă! 
Centrul: de multiplicare. al Univ. "Al. îs Cuza” Tai | 

„ec, dt 1985 = Geofizica de sondă = SETAA, de Iaz practica 
zii Centrul de multiplicare al Unii, Bucureşti 


f vendelatein, Bee. 1963 - Albon-Nomogram i paletok dlia ii | 
EFt pretaţii dannîh ghèofiziceskih metodov issledovenia skva-| 
i din - 'Gostoptehizăat, „Woskva 


Í 


LEBA BaB kaaas a oii e 


i DETERMINAREA REZISTIVITATII ZONET, SPALATE fie 


x Curbele de MP ER obişnuit gi nicrolaterolog se u= 
tilizează pentru determinarea a două mărimi importante: Tezis- 
tivitatea zonei spălate ( Pio) gi grosimea. turtei de noroi ae 

Interpretar area se realizează cu ajutorul abacelor construite. | 
pentru un anumit tip de dispozitiv. 

Plecâna de la datele carotajului cu miotogiepozitive obig= 
natie (microlog), o. astfel de abacă orie il 1) reprezintă in 2 5 


dența: 


(35) 


în e mure iu 


„pentru ai ferite diametre ale ne Ai de sonaă (4 3/4", Gm lon gin 

8"). TARA 
“Pentru interpretare este: necesar a fi cunoscută în pretabil 

rezistivitatea turtei de noroi e. care poate fi determinată; 

` -prin măsurători directe pe prepay 


-pe baza relaţiei 


(3.2) fin 1,5 a í 


stabilită pentru Boroli 628 de foraj folosite uzual, 

Modul de lucru (Neguţ, 1985): 

~ Se citesc valorile de rezistivitate înregistrate cu mi~ -> 
orodisgaai tivul gradient Ọ T0 ( di ) gi potenţial oR gan 
în zonele cu separații pozitive Gin profilul traversat; Aita 
ri Cunoscînd rezistivităţile; toregistrate gi rezistivitatea. | 


turtei de noroi se calculează r apoartele: 


iai i “bromete a. senda; 


“ro 
SR 


va Za a i Fă 


wa 


co. Eh 


E AA (4 di 
TAVARA TTT A] 
HAL S 


U 
A 48 VA! 


fison | |! | să 
Z} 
E E Si 15| 
a7 Mi | 
Pie: cdi Abacă ip determinarea rezistivităţi: zonei aphia utilizind a; atele microcarotajului ohisaut Eo 
ra U stia ai 
DA şi Å. 
f aN P 


= Se plassază valoarea primului rapori ps orăonata cores 


| 
| 
] 
i 
LA punză toare. diemetru ` 2 lui peri de i aS iar a celui de-al do 


i 
a lea: pe abscisă, E 


F: TERT punctul de intersecție aa celor două rapoarte tre 
P a A curbe aparţinâna celor două familii: de curbe A = 


= ‘cte. Modulul acestor curbe - „dacă este. ca: i d 


zimi io căutate, 


„pata interpotaze - serveşte pentru calculul mă 


3 peon A Â% X pg: -. Fe 


Astrei, dacă se: notează: 7 


(363). F S Aa A 
£: | i paie k 
 cunoscînă pe Pyy» rezistivitatea zonei spălate pe calculează pă 


imediat cu: 


Grosimea turtei de noroi este dată de modulul curbei: Hy, 
PE aai trece prin punctul de. inetrsecție) z" T ri | ; P papă | 
0 OBSERVAETE 0 valoare Pa incorectă, va deplasa punctele- àin a l 
bacă de-a lungul unei linii înclinate cu, 45° . In anumite cazuri i 
acest fapt poate TI recunoscut atunci. cînd grosimea turței ae. „zu 
-noroi este diferită de cea măstră tă direct prin cavernonetzie. 
Pentru a corecta situația, se deplasează punetul proiectat la 45° 
pentru a. intersecta val oterpă/ cunoscută a: Pentru acest nou. 
| punct se citegte Pio / Pia din abacă s p ti Pin din abacisă. 
fie = ze că fra | | 
| Pia: Bra l 

ETRE A obişnuit. se recomandă a fi utilizat pentru, 
determinarea rezistivității zonei spălate. în 2 REE care gro- 
"simea turtei de noroi nu depăşeşte y" G, 25 em), iar porozitatea 
formaţiunii este mai mică de 15%. | 

In situația í în care jem de investigar ce. prevede atît 
-ARREN microcarotajului obişnuit (microlog) cît gia miero= 
carotajului cu curenţi focelizâţi (microlaterolog); folosirea - 
urbei gradiente de la microlog şi a curbei microlaterologului 
háit posibilitatea unei determinări precise a re ezistivității 
zonei spălate a stratului, mai ales cînd formațiunea are o po= 


žozitate redusă şi, ş Tin urmare, o rezistivitate suficient de i 


D -r as DC Aaa ră 
s i f n zi! e SREE i 
ZI ti DE PE N EI EA! i ea a în A 
SP A A AR Da 0 să 1 6 Jóra SENEI JE 
ye ăi i e FAR: ide AANZET w 
E Ai MERRN WAN AAN H 
AT Dol Ea ARĂ E E DiN iad 
- EEI EE 


d 15 2 374-567890 `; „15 20 2530 40 50 007989 100 iu y 300|! 
An 


Pig. 3. 2! Abacă de determinare a rezistivităţii zonei spălate prin utilizaren datelor de măsurare! cu microdispo- 
= Ativ eaaa Obişnuit şi microlateralog ' 


aa mare. 
Abaca, utilizată (fig.3. 2, după Neguş şi Georgescu, 1967) 
în: cazul unor astfel de determinări reprezintă dependența: 


Ti Pe sa: 


G. 5) =f E poetii bin = et 
tn fa, tn 


. Nodul de lucru.: este identic cu cel prezentat anterior pen- 


| iri abaca din Tig. 3. le = 
AR situațiile geologice. şi tehnice în care investigarea 
“este realizată numai cu dispozitive focalizate, 


zonet spălate 


rezistivitatea 
se determină numai după datele microlaterologu- 


lui cu condiţia cunoaşterii, pe. altă cale, a grosimii turtei de 


noroi, Această din urpă poate fi determinată. după cavernograma 


Sea za pe n 


d 
| 


înregistrată simultan cu curbele « âe. rezistivitate, Ds , 


“Abaca din fié. a TE repretintă dependența: 


i a mi Le) | E : | a ră 


` DETERMINAREA Ap DIN MICROLATEROLOG ~ D 


100 mamapa ao iata ra aa at aa A 30 Dita? AP i 


Pi oa ambalat? Coasta i zii cit da lui i da din datele de 
Mâroiuiazolog. SA că Atlas TEE AT 


‘Cunoscând pie din citire direc vă pe asaza rit. la sanatati: 


„considerată şi Pin se calculează raportul (Za Pin care se intro- 
_ducei pe ordonată la valoarea obţinută, Apoi, pentru in dat se obţine 


pe abacigă valoarea raportului Pio” ftne Notîna . 


pati 


(347) -ei T fin 


= 32, se E k r A EA 5 


n cunioacina. fa i „se: ooțtne:, e pu ie EI să 
e Ga. CA Bapa “Rata t: Pa i SĂ îi util ker 


J AUA Abaca din fig. pri A reprezintă, de fapt, un ve: de corec= >=] 
i tare: a tezistivității înregistrate cu nicrodispozitivul foca- | 
lizat de influenţa tu zei de noroi. o diferențiere: mai accen- | 
„tuată a curbelor are i pentru valori PENN Fin? 20, ceea ceg 
- dai fapt, indică aplicabilitattea microlaterologului , la investi- | 
. garea formațiunilor mult mai rezistente decît fluidul de koraj 
“In fluide de foraj dulci, microlaterologul poate fi palo- E 
cuit de . carotajul: de apropiere. (prozomi ty log). In acest caz, .. 


rezistivitatea zonei spălate este calculată pe baza datelor. a- 
i, „cestui cazotaj. 


j 
i 


 Abaca de lucru (eia:3. DE reprezintă dependenţa: Dr | 


. | i mei: i | 
Cage ERE Siz ei sa oa  P 
Pia Faal see | -A | 


Modul de. 1neru este similar cu -cel indicat pentru abaca 3e SĂ | 


as Din Lila 3. 4 se observă că, „pentru hiy = 1/4". E 
(3.20) R n 3 “fu = Qpr 
enti. ba e = aan si, la` un raport Fa fra £30, sarii, 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
ata) N C 
| 

udpaori ale raportului Pal fa 7.30 gi. hi = 3/4" apare | 
Jo diferență care se obține din abacă. Se epeen pe ordonată 


raportul, EA P şi pentru - ii; = 374" pe abacisă se citeşte 
- valoarea: 
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Pig.3.4 Abacă pentru determinarea rezistivității zonei. ©. 


'apălaţe din: proririi ty. lo (după Dresser Atlas Document; 1977) 


-AiD ala ia, O 


| Pia. 


"din care, cunoscînă Pa»: se obține: 


e | pes fa , 


“După cum Se va vedea în lucrarea 4 ec da E AA zonei 


l spălate PS mai poate fi determinată şi din interpretarea cazo- 
tajului dual | inducţie-laterolog. | 


Dresser Atlas Document 1977 =- DF Interpretation, | ee i, $ i; 


Negu, A. 1985 - Geofizica de sondă - caiet de lucrări „practice, 


E Centrul de multiplicare al Univ. „Bucureşti 


EN aut să > E Sa | 
necit, A: Georgescu, A pei - - Geofizică de scueă, za. pia. şi 
` Peds, Bucureşti, CA ar 


ai Schlumberger 1978 = -iog Interpretation Charta Ta Ș 


o LISBA BE Ant z. 
` DET TERMINAREA REZISTIVITATII RBAIE fi A REZISTIVITATIL 
| f: SI: DIAMETRULUI ui ZONEI DE INVAZIE ` z Ta 
C Rezistivi tatea reală Egye a. formațiunilor se determină a. a 

curbele înregistrate prin metoda: Garotajului electric lateral,- B 
cazotajului cu curenţi focalizaţi (1aterolog) şi carotajului. in-“ i 
= ductiv, In condiţii: făvorabile, a aceleaşi date pot servi pentra : 
determinarea rezistivit sății fa gi diane tului ea zonei de tava- P 


zie, As p 


4. 1 Determinarea. după datele caròtajulut electric lateral. E 


(varianta DRR) (Negoiţă 1967, 1971, 1973; Negut, 12985) 


Pentru determinarea celor PA parametri, fw fi s d 
este necesar să cunoaştem în prealabil: Yi 
-rezistivitatea noroïùlui : de foraj, Pai: 
-diametrului găurii dë sondă, a; 

-grosimea stratului, n 
-rezistivitatea rocii adiacente, Faai . 
-rezistivitățilė aparente. maxime. înregistrate cu cele po 
tru dispozitive (AN = 0,3 m; „KO = = o2; 15 m; ES = 4 25 m gil WO = 
= 8,5 m). n A 
S-au prezentat anterior căile de determinare a mărimilor 
e, a şi h. poe se citeşte în punctul „de maxim al curbei. de. 
rezisţivitate, iar e A este admisă a. fi reprezentată de valoa | 
rea înregistrată cu dispozitivul gradient cu lungimea wi = 2; 15. 
m într-un strat ‘de argilă- (sau marnă) cu. o grosime suficient 
de mare (n>8 m) astfel încît. această valoaze să: tid asimilabilă 


ea; înregistrate într-un strat cu grosime infinită, 


= 36 Aa 
AVE A Determinarea. rezistivității zonei. de invazie p, 
„ Deterainarea : rezistivității. e, este imediată. plecîna de la ob-= E 
rea, fe că dispozitivul potenţial cu 1ungimea AN = o, EN n este ur 


dispozitiv optim pentru investigarea zonei | de invazie: 


dp 150 175: 200 225 250 275 300 


Pig.4.1. Abacă pentru de terti nu gi rezistivității zonei de 
invazie (Azi Negoiță, 1967; 1971) 


Pe baza valorilor cunoscute de Ea (înregistrate cu dispo- 


zi tivul potențial), P, şi a, ie abaca din fig,4,1 
mină fi astfel: | | 


„ se deter- 


-sa calculează raportul po 3y i fa’ 


| 
| 
-ge . -plasează ze bulgaria valoare pe cele două scale laterale ai 
"abacei gi: se unesc cu o | linie dreaptă; . 
PESI intersecția « cu linia verticală corespunzătoare diametru- 
lui l găurii de sondă d se determină raportul $17 fa; 


-cunoscînd Pi , se calculează fi 


Ea Dică | 
"De: fapt, cu ajutorul acestei ataca Ie coxeetoază xeziatiei= 


- tatea apareniă atit cu Gispezitiv poteziiiat senrt pentru in- HU 


fluenta găurii ce soti. 


4.1.2. Dekermineres rezis mie o ra dd si a Gieretrus 


Pentru detereinaree RE £ p ji D se parcurg umeă toarele Qu 
tape: SS l N ja 
| "1, Se Sransforhă renis iei tăpile aparente ER ca 
cele trei d1ipgzitized građiente în valorile corespunzătoare care. 
ar fi fost înregistrate dacă stratul cercetat ar pă axat e rosi 
me infinită, adică se elimină efectul stratelor adiacente, Pentra 
aceasta se foeon soaa de tipul celdi/din £ig,4.2 care oxprină 


dependenţa: 


(41 ui LEN, Pbs ot 


ani: Aş TAA 


- 


`D D410 


A ? - E 
= ŞI faa =f bac); h=ct pen- 
tru: åisp TET ean rA L=4,25 m (à. hegoaţă, 1967;1971) 


i 
La 


ags 


N V u 
u h 


| T AR be 
ip 2 e Abacă de trecere de la valoarea pi faa la 
PT / Pa (după Negoiță 1967; 1971) 


wip tip de abacă este construit ia fiecare dispozitiv. 
gradient în parte; (E ş - 
A Sg transformă, veloarea ee PAT în valoarea fi Ea 
cu ajutorul abaoesi Sinat ta | 
3. Plecînd de la valorile i Ea şi ff. se determină 
f A Éa ! pentru patru dianetre ale zonei de invezie : D,=2a; 
D;=40; D,=3s zi? F =16a Şi pentru fiecare dispozitiv în perte, i 
Abacele folosite definesc variația raportului E E în 
funcţie de E fa pentru valorile menționate ale lui Die Pe ace- 
laşi cadru Isnt. trecute familiile de curbe „corespunzătoare celor 
trei- dispozitive (fig. 4.3), fiecare curbă reprezentînd o valoare 
constantă a raportului fa fasi anume: 5, 10, 20, 40 gi loo. 
Le dispozitivele cu rază mai mare. de investigare este frecventă 


suprapunerea. mai multor curbe. 


Xa 


Ei Getei 


s „e Sie 4 co sa 
D O 20 T409 Guta vinerea. 


E ZE SIT 3 luai. 
rit pitt E i ei pia ani a 


A Tig:4. s! ptr de. determinare. a ra oxtului Px Pa pentzu 
k anumite valori 8A fa si a. (după Negoiţă 29671, 1971) - 


tore ur Px fa sînt prezentate + sub zormă de. tabel 
(tabelul keli) > | SI ee 
4 Se coâstruieşte iei ala "E 


Agia da ? (2) 


 Zunotere odvăapribtteaed: fiecărui dispozitiv determină câte A 
0 curbă, Coordonatele punctului de intersecţie a celor trei curbe. 
reprezintă valorile . fx Pa şi D,/4,. din care, cunoscînă A gi 
| i se determină - PR şi Di LA. 


3 ee e egu TRE 1985) f sa 
Si Su aIo AMON CE A Caro aaa 


CL MAE a sea 


RE ER 


“Pe 3,257 fas 


AE A Ta 


N dei 157 Pa = . 3 cT 


- =f Tim aaaeneea in sa 


8, 25 


pati Ra Sin ceneral,: prin. intersecţia ceir ii curte e: obtiae o 

Est = Tad triunghiulară : (nu un punct), Cu est această “suprafaţă. 
este mai mică, cu atit Precizia. de: e determinare, a valorilor, Sa 
gi Bi este nai mare, EX R Di Pa, 
ii a . Un: „exemplu de determinare a a. valorizor fa şi si este tus- 
„tzat tn 21844, care Bintetizează datele din abacele şi tabelul 
“prezentate anterior. tău 


€ 


"Gea. mai „precisă evaluare a parametrilor. SE R. şi bg după. àa- 

“tele carotajului DRR se face. pentru. formaţiuni. constituite din, 

WE a “serii „Mi sofia (eraioam) = argile. tabl i ni 
4.2. Deterai narea fr Ai ă datele earotegului « cu. curen z a 

Ho focahizats Caterolog) w | | 


c i 


In cazul în care „noroiul de foraj, este  ninezalizat 


Pa à 9 Trta] 
'  tivitatea aparentă măsurată cu diapozitive fo | 


vcalizate ze seriei, | 


L Sa i see SC: II 


pi pt: a KO. 6 7.6 


pie. 4. 4. Exempiu:-de acea a valorilor o: Pa a i àin 


datele DRR (după Neguţ, 1985) 
(4.3) sph = cu: Pao (a Mie 


pin care: G, este N T al zonei de pătrundere a fil- 
 tratului de noroi. în rata Pa | | 

Factorul geometric G, ăepinăa de pt. da, de pătrundere a. 
filtratului de noroi. Această dependenţă, gi e dispozitivele. 
folosite în prezent, a ilustrată în fig. 4. 5.. 


Pn: 
Gi 


Cd o heri hori ha 


Relaţia(4, 3. serveşte: pentru calculul Teztativităţii reale 


„Pentru calculul lui fr după relaţia (4.4) este necesar să se cu= . 


Si dir Pigs 4 5. Graficul dependen ei factorului | eometric CA de 


+ diametrul de invazie 


entru dis ozitivele focalizate. 
inducție (după Dresser Atlas. Docs, 1977) 

“NUL = microlaterolog; PLS ` proximitylog; 118 - agale i 
inci Ala a aterolog cu investigaţie superfioială; LLa - later: 


log cu investigaţie adâncă; CIa - dispozitiv de: inducţie 
cu investigatie adîncă; CIm - „idea, cu A investigaţie medie; 


ii noaacă G, şi E 

Factoral geometric G4 se determină din graficul 4.5 în 
funcţie: de. diametrul zonei de invazie d evaluat după datele al 
tor metode de carotaj. geofizic, Reziativitatea zonei spălate. ig 
se determină după datele carotajului cu. nicrodiepozitive, 

re ză cazul atratelor subțiri, valoarea Pa luată în calcul l 
aa teriina ii rezistivitšții reale, trebuie corectată pentru in- 
fluenţa stratelor adiacente, Soaepie pentru efectuarea acestei 
| corecţii sînt cele” din fig. 4.6 a,. b, c, d. 


“Modul de lucru: 
Sae e 


rha se calculează raportul Pa/ faa’ unde e, este valoarea rezisti- 
vitäții citită din diagrafie, 


| Pa à S AEN rezistivitěții stra- 
tului adiacent; 


L tateroleg ophimol 5 | 
l 47. T eg ; Piy, 
n FE Ra E y FO PN N PE. 


E Teg 


g PE a ANST C da d 207300 39 
; b- A, PE 


Hii 6-A Abace pentru | corectarea influenţei stratelor adia- i 


cente asupra răspunsului dispozitivelor focalizate e (după ; 
‘Schlumberger, 1972) 


a ~=  laterolog T b.-  1aterolog 3. ii sa : d Bi 


cu curba de modul! fe fi anterior calculat; 

"= din punctul de intersecție se trasează o dreaptă orizontală. 

l pînă la intersecţia cu : ordonata unde Be ċitegte. valoarea Tapör- 
tului ` Lă Yh d i în care fe este Valoarea corectată, de: influența: 


stratelor adiacente; 


-= se calculează Pi e t A E 


Cunoscînd că HE Pai cu curenţi focalizaţi este. 


e E AER 


Pau 77 03 


2.. 3I 
p 4, pic 


Fig.4.6 - continuare 
c - dual laterolog, dispozitiv cu investigaţie adâncă; 


"d. idem, dispozitiv cu ù investigație Buperficială 


utilizată pentru investigare în sonde. în care sînt realizate con- 

diţii optime- Pr Pa 29 l, Crânganu, 1988), în. majori tatea cazu- 
rilor. se admite că valoarea îriregiatrată corespunde rezistivitäşi 
reale Pr a formațiunilor. Tinînd seama şi de rezoluţia pe verti- | 


“cală a dispozitivelor Set te, citirea ae realizează pe curbă 
1a nivelul de. adîncine dorit, $ E : | 


“să 
sE 


- tatea adiacentă: (după Dresaâr itlas Docs, 1977). - 


„43. Detorn ainarea Ọp după datele carotajului snductiy (0I) 


Eo : Rezistivitatea reală i fr „poate fi calculată. pe baza relației 


De a a 1 


. . = 46 ï 3 Sa E: 5 E ; a . 
d, pia cara: G4. osto factorul | geona tric a zonei pătate ce poate ti 
ENES din graficul. 4. ie pentru diapozitive. cu investigație. a~ = 


o ataok gi cu inveatigaţie” medie, dacă se cunoaşte TA 


Aga. cum s-a menţionat enterioz, Sao: că e fi obtinut gia 


dmat independente; 


“Dacă stratele atut subţiri, răspunsurile dispozitivelor da: 

“cerotaj. inductiv tale Le corectate pentru a înlătura efectul stra- 

telor adiacente.: Operația de. ‘corecție se: zealizenză pe baia aba- | 

„celor: din Tig. TE - j i ; 

“Modül de: dara i 

i. ae. stabilegte rîndul de abaca pentru valoarea fa d con mai 
apropiată de modulele expuse. (1, n DS sau 20 oha.a); 

=. 8e atabilegie : grosimea straţului (în "picicaren); . 

a. se introduce în ordonată valoarea fi citită din diegratie 
„gi se. trasează o dreaptă orizontală. pînă la intersecţia cu dreap- . 

` ta de modul h cunoscut; | B 

- „de. aici se coboară o: dreaptă verticală şi, la intersecția - 

i cu abscisa, se citegte valoarea corectată le F b 7 

| In general, pentru determinarea rezistivităgii. reale | şi 

à diametrului zonei de invazie D, se folosesc abaca special’ constru- 
dite pentru. cele două combinaţii utilizate ale carotajului. induc- 
tiv: carotajul electřic-inducție gi carotajul dual laterolog-in- 

ductie. - = 


după curbele 


inducție (Neguş, 1985) i 


a) De terminarea n zi D, carota ului electric- 


Abaca utilizată (£1g.4.8) a fost construită pe baza umžtoa- 
elor presupuneri: „e | 


- au există zonă inelară de rezistivitate scăzută (annulus) 
sau. aceasta: are un efect neglijabil; această preaupunere aerul 


de cazului unei formaţiuni cuo mare cantitate de apă că 57 60%) . 


"sau: cu. a. invazie. redusă;. : i | 
a i ie zona: „invadată este. un. zeatu oro Pi : 
| zen « de “rezistivitate e fie e si a sones | 


io sonda, are an. dtanetru de sr ae 


“Pentru utilizaren abacei ia. se: 
i ve utiliza următorul moa že ora: ai 


“se corectează + valoarea zezisti- 


Eee EA obţinute. cu i dispozitiv. si, | 


P1g4.9. Anacë peziru inter- | ianţial scurt (AR = pe oå: w} e 


pretares âetalor îe carcotaj pentru. efectul. coloanei de: noroi $ 


` aleotriozinduciie (aupă Me... $ su. abaca din REOLEN Acesagi co~ 
guts 1995) i a. aè Spa: ectie a se execută gi pentru ET r, 


S punsul dispozitivului de carotaj 


„ de. induc cyte “(au invest irigație medie. sau adîncă) folosind! abaca n 


in ie Yi a topi- 9 pi CTT TITI în see dle s 
„din iz 4iloa. TIN Saes E ia PER Ei ap n] 
a E EEE IEEE NASSE r 2e 
e miera | ad Mi caz 0 a NE da SAAE O T 
a 1 EEP: i 
Seat ci le ai ÎN) E Ep ri iri 
| ta E ST i poa A ; 


A m 


e assasi 2 EEE Ti 
Ero eA T 
PN (aia e 
NZ BERIA PCI ZA Sii 
Deane ZE 
la e EEE E ra DAE A SE 
ja pe EEE FER i d 
a Prea A] EEE 
i gi sisu 1m apn 
WEA PSP A! T EE i 
Ha EN ri =a eg PASE E ooi: 
Pi Lu CHEF ani maiuri mă 
NE Ri EREI 
! n pri IN BGGiBAi 8 A 
Wii "7056 
de a ME 


“Pigede 3. Abacă.. 1uenţei. zurii. de Sonat “asupre 
“răspunaului dis ozitivului_ ' 
(după Schlumberger, 1978) . dă $, i 
“Modul de lucru: se Introduce în ordonată raportul Paen P. și se: 

: duce o dreaptă orizontală pînă la sntersecţia. cu o „curbă de modul i 


A. iN satu ir de sondă); din punctul de. intersecție. se co=: 


entru corectarea “sar 


F- = "boară -0. dre aptă verticală 


E i . 429 eont india PE En E RE, Eii | T Po: 
până la intersecţia cu abscisa,- unde se 


TRS „citeşte raportul: Poor / Fii se calculează fign cunoacîna pe $,. 
Dci Exemplu:: d: =: gmna pă 


jan / = 120. Rezultă a lo: 
iMa aa a0 aa e Ei Do ER a fie" METE. 
EEH aa a . 


eE EHET 


-10 . 


E 


E. = 


5g o. 
e.a 
Ei 
ă să 
i ». 
S S , 
7 00% ) cR . r 3 
TERA 
HEHHE Ai AL. cj 
rr OREZ wos J £ a 15 
“CERE CEE pp “G : 
. HHH IBARAT, >, 
5 20 
A 2] 


~- ; Pentru P forti mic, 
„2 Per 7 
importit; scala Ri lator t 

„nule sim i 


f „| 
„ Jurij de sondă. cu 10 vi 


sai Fin 
i AHE semnalul găuri 
" i > F [HE CEE a! de sondă (ns) has. 
„DIAMETRUL. GĂURI' DE SONDĂ (hoţ) > 
_Pige4.10. Abacă pentr 


u corectarea influenței ăurii de sondă ` 
asupra răspunsului dispozitivelor de carotaj inductiv (după | 
Schlumberger, 1978) Cia .- dispozitiv cu investigație adtncă, CIm -—: 

„ dispozitiv cu investigaţie medie lar e Să 

Kodul de lucru: ` a ta Ma e | 
- 'se introduce în abacisă valoarea diametrului găur 
(în ţo1) și se ridică o verticală pînă 1 


d.. cu inves tigație superf. 


tă de peretele găurii de sondă; | 


| a a | ează o dreaptă orizontală că- . 
tre ordonată, unde se citeşte valoarea factorului “geometric a] 
găurii de. sondă; . ` i È în X E mag ab’. 


Exenplu: d = 16n: pa = 0,35 oha-n; dispozitiv cu inventigajie 


Te 


i Mee d “ea sri cl al 
adârică, - "Semnalul PRIR de sondă . = 5, 3 pete. să. presupunem ` că 


pe diagrafia. de- carotaj inductiv a-a citit E, RE = 20 ohm.m, ... 


Li (eonductibili tatea) d 5o: mmho/m, Valoarea coreotată eso | 
5o - 5,5: = 44, 5 puii Rezultă; 2.9 ca z ‘1000/44, 5 = 22,4 ohmen ` pe 


Trebuie avut, în vedere. ca “datele corectate să fio adiaă la j Zi 
răspunsurile “ce. s-ar ti Snregistrat într-o sondë cu da8"; Pmi 
2. ‘Se calculează rapoartele E dul / por dă irita 
f 16" f, cI ii 16" 
ee introduc pe ordonată, respectiv pe: abacisă; h A 
bi Roziativitatea reală P şi. a diame truli. zonei de: invazie x 


se determină prin moâulul curbelor ` A / Pa şi D; care: trec prin 


i „punctul de intersecţie a abscisei şi ordonatei, respectiv drepte- : 


le t in valoril telor. cor ga PET /peor, 

l care rec prin valorile rapoar elo f O e | pi fr 
Această abecă este limitată pentru valori(Q a/p? 

corespunzătoare, însă, situaţiei obteno întâlnite în cazul 


utilizării nozoaielor dulci; ea a. noa 


b) Determinarea f: zi D, din datele earotajulut inductiv 


ine interoter (agita 1985) x 


Caracteristica acestei combinaţii de cazrotaj este “tnregia- K 
„ trarea curbelor de rezistivitate în sceră. logaritmică, . esa ast- 
= fel o serie de avantaje: 

= elimină reluările curbelor într-un alt. raport de înscriere în i 
cazul traversării unor. formațiuni cu rezistivitate foarte mare 
sau foarte mică; : | 

- face iar aa citirea. iora a raporturilor rezistivităş vilor 

i înregintieta Î cu. dispozitivele utilizate aga cum se introduc în 
abacele de interpretare cantitativă, deoarece „n. scară. logaritai-` i 
că, separaţia între două curbe semnifică: raportul celor două va x 
„lori înregistrate. Ti 
Această variantă asigură « determinarea valiza e Pee fy gi D, 


Bai 
Procedeul Practic devine expeăitiv pie folosirea abacei din 7 


CI. i 


EAT Lai STRATE: GROASE- SAURA. 8: 
ETa - ; a pui A i Eat e 


a (IE i2 43 14 15 "17-79 - 
i ETO 


Abacă entru ec retarea datelor de carotaj in- A 


4 
; 
| 
ER i E | 
duetiv. dual-leterolog să Schlumberger, 1978). (Pio Z. faz: 106 
i ee. fz Tie care. reprezintă dependența: 


Ey 5) “Pora fa satia) A fe x. aea riie = ct; D; = ct. 
Pera | fz Ai Pera lai 


“F Construită în. ipoteza unei treceri nete de. la zona de. invazie ia 


a zona nècontaminată a stratului, pantru strate groase şi un diame tii 


i) găurii. ae: sondă de 8” Foo mn), iar i / (page. 


EA Modul de “Jueru: 


a 1. Se foita pei raporturilor ti LLa” e. CIa. n. Pa Pa c 


S T O reme er ame 


ae Ba SARA i 
la ad dâiotmea dori + şi se Pansar ă pe. ordonata gi ubncina abaces, 


E e stabileste: nodului curbelor care trec prin punctul TU 


l interaeezis œ E  Haiilar soraspurzătoare valorilor: =f a Poza za 


i -Nez In’ AER s. fotine 


CAE X a = 
e 
A di CLE 
şi DRU it 
i să “a E i „x 
A f Fu 
[e] 
(4,2) X= = 


se: determină. imediat: 


piei eaan 
şi apoi ` V | i$ A | a ý Ai | 
în de) ARIEI fa) i Runt Lai 


D; se A direct pe. curba care. a trecut prin punctul ce 
intersecție., | 
. wigi atele carotäjulůs inductiv daal-1ateroiog se . obține o 
mai bună estimare ` a fr gi BN în cazul unei a d Lua adinci a 
„filtra tului de noroi. 4 
Exemplu: 
poza = 25, fors = 5,3; fora = = 4,8. (toate valorile sînt exprina- 
te în obm.m: şi au fost corectate aşa cum sa prezentat anterior). 
Puzo fete = 25/4, 8 = $; PE 
CIm/ Cila * 5 374,8 =l „23 
Din curba cu linie groasă citim: Pas ra =8 
„Din curbe cu linie întreruptă: Dy = boai tă a 
Din curba; cu. linta  punctată Poton: = o0, „98 
| xi cazul et tă T 20. daca de interpretare are forma celei 
din tied, 12.. ; i 


e ma: 


os 
ne i 
3 s j 
£. 4 
È 


E T PE U CERU, er T 


- . să . 
ara ĖS 


- 1978) ( “Pio Ipe 


e 53 = TAEA Y a 
Este de , menţionat că în cazotagul inductiv dual-Iateřoloġ i 
E zii 118 se: poate utiliza un dispozitiv, cu focalizare sferică ş. pr 
(SPL); în acest. caz, zeziativitatea reală A si: diametrul zonet i3 ; 
de invazie Da se. determină după abaca din f1g.4.131 în "MP X Er 


pop ri ot; st. =. du D =- ct E i K; 


ao Jons, za (Paza) 
| pa s l ji fcra: ; 


Vas] 


Valorile fa şi D; mai el t, de asemenea, ta i printreo 
combinație a: carotajului inductiv (eu investigaţie aătncă). + la- 
terolog (118, SFL). + un microdtspozi tiv focalizat T PL, XSPL), 
a: 3 Abaca din fig. THA reprezintă dependența: : 


be d | tie At 


(4.11) 
E Porai | RS 


act; a eti 


Abaca din fig.4.15 n ae | TRE bai 


ca Ba d baz, Pao si pei 


Modul. de lucru cu aceste abace este similar celui. indicat; tza 
cazul abacei din P1g.4. aa 


a Determinarea Pr gi 2 din carotajul cu euzonțt focali- 
sati dual Caterolog duel) 


Valorile înregistrate cu cele două dispozitive focalizate; cu 
investigaţie adîncă ( Pira) gi cu investigație superficială (Firs ) 
se combină cu rezistivitatea zonei spălate Pio obţinută cu un. 
microdispozi tiv focalizat (asorolaterolog, proximi ty1og) pentru 
obţinerea lui FR gi De 


Pentru interpretarea datelor se utilizează o dependenţă de 


e Dia oi 


STRATE GROASE 
` GAURA DE.8" 


Pigs4.13,. suie. entru_ interp retarea datelor. carotajului 
nductiy. dual- 


Sioh Mate sferică (după 


Schlumberger, 1978) | 
se fa fax y Le) 


N EEE POR Pe E - E 


mia, 4.14. ' Abacă pentru ionii datelor de. carotaj dual 
Îi e 6, gi mierodispozitiv (după Sehliaberger, 2978) 


Ta 56 25 


ZESFEFa 
o D 
"40 
30 
20 
10 
8 
A “sk 
a 
Na 
Sl | 
! | 
a - . 
E A , „ STRATE GROASE- 
Ah Fe i: "ar GAURA Ere 
E Oe FĂRĂ ZONĀ DE 
TRANZITIE 
2 aa li | „FĂRĂ ANNULUS ` 
Í: MNG 2 
E Dia. 


| Pig. 4.15. Abacă pentru interpretarea datelor de carotaj in- 


ductiv cu investigatie adînc - dispozitiv cu focalizare sfe- 


rică - microdisnozi tiv (după Schlumberger, 1978) A 
ÎN a E 


a TIR CAPU 
E LLP IRA 


BA ZT ie 


terolog dual (după Schlunberger,. 1978) 


E . A 15). Ba. îs a et; a. et ai a. ae A 


Rezolvarea eratică a , relației ca. 13) este astă în ie. FA 26 


Modul de ‘Jucru este similar celui indicat Ta cařotajul; induotiv 
| dual-1aterotog, 


e ai = MLLERLOSBLEIE E f nT ! Dre, . 3 Á 
w “orängann, c, „2968. py 


- Investi area, g sotizică pre durilor de. sondă, zg 


Gi E pasă 
‘Centrul de multiplicare al: Univ. "Ai, ICuzan Tagi 


ee Dresser Atlas Document 1977; - Log Interpretation, Houston 
î „Negoiţă, Ve 1967. - “Procedeu. Ji ais Ozi tiv 


entru aarața NI elec- 


EER al A ret MN „Brevet R. 3, Rs nr. 515044 T februarie 196] 
ae or, 


971 k Metoda de carotaj” bazată 3 


"mie ee ee 


o; curbă poten ial 


ai trei curbe radiente. (D.R.R.), Petrol şi. Gaze, vol. 22, 


1973 - Interpretarea: cantitativă a di ratiilor obti 


mute prin. metoda” D. RR, Stuaii care. Geoz-Geo1. pată seria Geo- 
| fizică, tom HD nr.2 F E a: i 
Neguț, A. „1985. =- Geofizica de. sondë - caiet da 


Cepiizul: de multiplicare al Uniy 
. Sehlunberger 2978 -. 


CORRNER 
„Bucureşti | 
1 _Interp retatien Charta . 


592. 


L vc. E 


n 5 mam ata T DE FS OR ase = 


Importanța net conţinutului în Dinu al rocizoz. co~: 
lectoare rezultă din faptul- că răspunsul. multor- tipuri de siro taja. 
i geofizice esta influenţat de argila existentă în roci în formă d. 
lamine, dispersatë sau structurată s De aceea, o evaluare cores- 
punzătoare a` formațiunilor colecţoare din punct de. vedere al po 
„tenţialului de înmagazinare gi cedare a fluidelor - prezenţa ar- 
gilei diminuează porositatea - nu poate zi făcută fără cunoaşterea 
cantităi ilor de argilă ă conținută. | ? l 

Modul de distribuire a ani dată. în roci influenţează diferen- 
ţiat răspunsul carotajelor geofizice. Astfel; carotajele de rezis- 
PE, E PS şi acuatic depind de modul în care argila este dis- 
tríibuită în roci, în AARE ce carotajele radioactiva curente (gama 
iba Pay rea mu şi neutronic) sr etate Rana de dedu de dis- 
tribuție. | se = tic | | 

In tehnicile de interpretare se utilizează un sisten de indt- 
catori ai conținutului. de argilă avînd la. bază datele unuia sau a | 


două carotaje. geofiaicoss 


5.1. Determinarea conținutului în argilă după datele unui 
singur Carta geofizice (Neguţ, 1965; Babskow, 1981) 


BTI emen carotajul de rezistivitate 


Bste cunoscut că rezistivitatea cb i dată “cu. 
cregterea conţinutului în argilă. Procedeui de determinare se ba 
zează pe faptul că rezistivitatea unui amestec: de argilă cu alte. A 
minerale neconductoare (cuarț, carbonați) va depinde numai de ze 
zistivitatea argilei şi conţinutul în argilă, dacă porozitatea ames 


tecului este nulă. Aceasta se = exprima printr-una din 'rela- 


toé | Eu Ar fe «ps șa 
Doman 65: 2) tv rapa lim E: Bas 
gas | j ETSA 


“unde: (V dhg ; (c A este “volumul (conținutui) r ET determi- 
nat. din carotajul de rezistivi; tate; , i 
, - Pa - - rezistivitatea reală a formaţiunii investigate, dater 
minabilă prin procedeele indicate în lucrarea 4; | 
a - rezistivitatea materialului argilos, determinat, 
în general, în dreptul unui interval argilos (marnos) eaa 
ii ai investigate; A 
| par -~ rezistivitatea limită isar nea unui 
strat purtător de hidrocarburi; 
3) stra coèficient, care poate lua următoarele valori (Schlum- 
berger, 1972): im 4 


P. 


(5.3) SN =i pentru o,5£ -58 41 
i R 
(5.4). 18 b£2 pentru Seci e € 0,5 
R 


„„Pormula (S. 2) este aplicabilă în cazul cînd formațiunea are o 
anumită por ozitate, deci şi o Cantitate oarecare de apă de zăcă- 
i | mint, | 
Pentru: situaţii cînd în profilul analizat existë intervale cu- 
aia, cu hidrocarburi se recomandă formula (5.2), 

Valoarea va "e a)» obținută pe baza datelor de. Saida tate 


a (din carotajul iri ri seu cu Santi de focalizare) va fi apro- 


Lă 


- 61 -= 

piată de . cea reală ori de câte. ori. Peien în epă este mic, 
adică în formaţiuni cu. porozităţi mici. (roci. carbonatice,. marne 
nisipoase) sau cu conţinuturi mari. în hidrocarburi.. Aceste zono 
sînt, de altfel, cele mai indicate pentru determinarea conţinu- | 
tului în argilă. aupă carotajul de s rezistivitate. 


5.1.2. După datele Da aisi Fa 


| Amplitudinea curbelor de PS se modifică la. MA, conținu- 
tului în argilă al stratelor: colectoare în sensul pozitivării va- 
lorilor măsurate. | 
„In nisipurile acvitere de rezistivitate mică sau medie; cu. 
argile sub formă de lamine, conținutul în argilă prn fi estimat 
prin relaţia (Poupon gi Gaymard, 1970): 


x , Sp! 
pei Di : PSS 
în cars: 
Epg esta potenţialul static în nisipuri: curate acvifere; . - 


Bogg - potențialul static în nisipuri argiloase acvifere 
(potențial pseuđo-static). B-A 

‘Acest procedeu „poate fi folosit cu rezultate mnulţuni toare 
în cazul zonelor acvifere, In formațiunile petrolifere, întrucât: 
pentru un anumit conţinut de argilă în prezenţa petrolului, anoma- 
lia de PS este redusă (în stratele petrolifere, ca urmare a unei 
componene te de ozido-reducere semnificative, anomalia de PS in po- 
zitivează), valoarea. (Ya iè P3 este supraestinată, Această valoare 
este supraestimată gi în séks gi în cazul argilelor : dispersate. 
Se. obţin, de asemenea, valori Va arg ` care se abat de la. valoarea E- 
reală în cazul existenței, unui raport EN Pug l, în cazul unor `. 


strate subțiri, al unor efecte inportante ale. avene: iltratului 


62. 


de noroi în strat ete. 


Aplicarea practică: a: procedeului este simplă: 
=- se. determină potențialul static (E Sa) în dreptul unui ni 
` (gresie) curat, egal cu cea mai electronegativă valoare din. prol. 


= se citegte. amplitudinea curbei PS în dreptul. formaţiunii 


argiloase (Ess): 


ia se calculează: (Taz azs © cu Eaa G. 5). 


Da După datele carotajului gama-natural 


In cazul rocilor nieipoase-grezoase şi carbonatice este ca 
racţeristică cetei radioactivităţii naturale o dată cu creg- 
„terea conţinutului în argilă, In principiu, dacă se stabileşte ¢ 


corelaţie între conţinutul în argilă gi valorile &ana-natural în 


registrate pe o anumit tă structură sau formațiune colectoare, es 
posibil ca pe baza de Elo EEE în gaura de sondă săe atabi 
lească gradul da contaminare a formațiunilor cu argilă, 
| Indicatorul de material argiloa (V ed i a 


- (în ipoteza că în profilul traver 


r sabii radioactive) ste exprimat prin Ea pa 


Ae d 
(5.5) Tors oiran 


tY max 7 Iyf min 


unde Iy este valoarea intensității radiaţiei V-nat în dreptul in- 


tervalului investigat; 
- ste nax -valoarea maximă a intensității ra diaţiei Y-nat în 
profil, „Yeprezentând e per be pi naturală a minerale cz 


ara 
ailoase; 


Nain: - valoarea. minimă a intensității radiaţiei Tena 
"în dreptul unor formaţiuni curate (fig. fe e 
„Acest indicator poate fi corectat în funcție de vîrsta geolo 


_gică a formațiunilor cu ajutorul abacei din a ie. 5, 2, într rucît s-8 


Š] wh 
3] Morna > 
Fe Paii pe 
p= ASS arges 


i Pipe Del De terminarea conținutului în argilă a formațiunilor i 


după diagrafia Y-nat. 


Li 


Formalun ` 


/erfiara CI 
AA 


sa li Ip (indicator de argilă din CĂ, J 
S i i 
~“ 


0 d isa var 5 

J W 20 3 4 50-60 70.80 SI 198 ; 
i > i 4 Yong 2 e 
 Pig.5.2, Abacă pentru corect ia indicatorului de material. ar- 


gilos din curba y -nat în funcție de vîrsta geologică a for- 


“ maţiunilor. (după Dresser Atlas Doc., 1977). ; 
Modul de luctu:.se stabileşte curba vîrstei argilelor. (vechi sau 
terțiare); se plasează pe ordonată valoarea obţinută cf. fig.5.1, 
se duce o linie orizontală pînă la intersecţia cu curba vârstei 
geologice şi de acolo se coboară o linie verticală pînă le inter- 
secția cu abscisa unde se citegte Varg corectat. il [i 


n 0%) 


"ai ENA T 2); Decă în aasul unor argile vashi s-a. citit. dă 
: I disgrafie. valoarea Tir > 0,55, prin apliosrea panu se obe. 
: Tem ATS, cor e, odata | 


d agitat că relaţia (5 a dupraestinează, conţinutul fa. argilă ; 
“ foraațiuati, i | 

ia „Cele două ecuaţii ilustrate ratie ! în is. 5, K utat PAR 

„ Dresser Atlas Dece, 1977): | 


„A toeatru roci terțiare). Ea “ = Dg t 
E 7). eai m Tarea e Toy" 2a] ï 5 


„AR roci mat. vechi) i: 9) ra atit 

C 3 
fo “formaţiuni olastice terțiare Frost gi Fertl, 1981 au 
| că Ea d 
` propus < o arta ini y (fite Negu, 1985). | 


5.9) | a 3 i rau aia ocna 1,0) | 


iii idet ecuatii dau uns rezultate în cäzul folosirii adecvat 
~is. funcţie de tipul rocilor traversate. Aproxinează destul: de bini 
P conținutul réal 24 argilă dacă formațiunile nu conţin cantități 
a „sennifia a de mirerale accesorii radioactive. a zae 
E Coaciţii1e nefavorabile pentru aplicarea acestor un o 
următoarele; ~ TA t AE z cùp i] 
cazi prezeui a altor n AEA decît argila (mică, 
t Zeldapasi); - piii | EEE ne 
ina ali aiaoralul  argiloa prezent este numai  caolinitul, E eiaa 
aa prezența unor  smbeeăira în ` uraniu în. intervalele paoros 
i „ Permeable; Dinti vrea ire ce d E : ; 


Se Saki, ei excavații inportante ale. gäúrii de sondě, 


- 55 = pă 
Conţăautui fn argilă calculat pir de alegerea corectă 
a ` valorilor de mazin ai minta pentru re diația Y -nat. de pe dia- 
grafie. O dificultate zi ul ze Întîmpină le alegerea valorii . 


Li max: deoarece rareori ta natură se întîlnesc argile curate... 


5 god Duză datele carotajului spectral { -nat 


peri care apar la determinarea conţinutului în argilă 
după datele carotajului radiaţiei gena oaturale totale sînt în 
prezent depăgite prin folosirea carotajului spectral al radiaţiei 
Y-nat. i | | | j ie di 

După cum egte cunoscut (Crânganu, 1988) în carotajul Y spec- 


treal se determină, prin Înregistrări în ferestre energetice bine 


stabilite; intensitățile radiaţiiler gama care provin de la prin- i 


cipalele r io-eismente prezente. în rocile sedimentare: rs; Ugi- zà! 


t. ia în plus, aparatura. mai. înregistrează şi curba Y-total. 


Fiecare măsurătoare. poate fi folosită individual sau în com- . 


binaţie cu alţi indicatori ai : argilei;, conforn. următoarelor echaţiii 


(Serra et al., 1980; ati Begut, 1985) 


Bat a; 


A Pe Shi sinari piy i . 
"A a zin 
Pa + Unex 7 Umin 


mde KE, Thy U sînt valorile citite pe diagrafia Y spectral în - 
lreptul stratului investigat; pai 
E Koax’ Thaw’ Trex valorile maxime citite în azeptul unor 


trate groase, argiloase; - 


"loa 


-5 g 
E Saa: Thain’. Dish valorile digi (ânfgeneral, apropiate 
~ dez zero). citite în dreptul stratelor cu: cea mai mică radioactivi 


ata profilul traversat de. sondă. 


"5.1.5. După datele carotajului neutronie 


“Intr-o. pacă a nai » răspunsul cazotajului r k a p) 


(5.13) ie pi PS PPn a * Tang? are | 
Poret tata neutronică a flubăului: (e A din formațiunea | 
danh iată este totdeauna pozitivă, Pentru apă "i, f= iar . 
pentru hidrocarburi gazoase Pp 7 * A 

Porozi tatea neutronică a argilei (2 a depind am conți- 
nutul în H: al mineralelor argiloase prezente în zona cercetată, 
-deci de conţinutul în hip de cTistalizare. Py arg 1a valori cu- 


| prinse într e 0,2-0,6 (cu o frecvenţă mai mare între 0,3-0, 35). 
Se determină din diagrafie în dreptul unei argile. groase Sau prin 
alte „procedee „(grafice de” frecvenţă), aks 


 Rezolvind ecuația (5. 13) în raport cu V arg? Be peris = 
| sg Sp. pi 

(5.14). YEAR n ie leii. 

va Po og sè 


„Der. gorozitatea efectivă a rocii. este mică sau 2 Py, p este. 


redus], ter Smenul P. Py Dă se poate neglija. Deci 


pui | 
cai 
egy ce > Varg 
: K, arg pae 


-> 


OD =y (v 


Acest procedeu de calcul se poate folosi cu rezultate bune 


` în caz ul unor fornațiuni cu satuzaţii nari de gaze sau pentru roci 


e 6T - 
rezervor. cu. porozitate mică şi. relativ constantă. a indicații 


eronate pentru valori mici. ale: porozității neutronice a argilei A 


gi la variaţii mari qs porozitate, 


ci 2, [pă seca a conținutului în „argilă dusă datele a două 
- carotaje geofizice A 


| Datele carotajelor de densităte, neutronio şi acustic se. pot, 
utiliza în combinaţie pentru determinarea conţinutului în argilă. - 
In formațiunile. argiloase, porozităţile deterainate dia carota- 
jele de densitate, neutronic gi acustic se pot scrie: 


(5.16), a di 


arg" Darg 
(5.17). | Py =P+V are'a arg 


Aceste Ala ge pat combina două cate două EA din Saoaai 


le de ecuaţii obţinute se determină P şi esa 3 procedeele respec- 


arg 
tive sînt cunoscute sub denumi rea de "pro-sdee duale" pentru es- ` 


timarea conținutului în argilă, 
5, er JE După datele carotajelor neutronice şi de densitate E 


» Combinarea datelor carotajului neuţronie : și de dat ate în 
cazul nisipurilor. (gresiilor) argiloase. Din ecuațiile (5.16) gi 
Rir .17) sepoate determina conţinutul în argilă cupă relaţia: | 


D- În 


(5.19) oaia 1t = b - 
ye A Doar N, arg 


În care se poate înlocui: 


eME =i (5:20)... AL i Ba E 


“în care: 


| serie. sub forna: 


F "Sa z mina 
E Ia n! a. ay 


Ga densitatea matricei minerale; - 
be densitatea: fluidului din spatiul poros; < 
re mb aid z densitatea’ argilei; | 
$ - densitatea măsurată în i în dreptul unui anumit strat. 


È ninână cont de. (5. 20) gi (5. 21) „relaţia (5. Eh se poate re- 


| i 6.22) | s Tesa a y 4s. oo A 
xt a 7 Pia mj f) 


m 


` Acest procedeu se. poate dea în condiţii bune în cazul u- 


hei: litologii constante de-a lungul profilului- traversat de sondă 


analizat şi atunci cînd pe graficul dual 3e Biia realiza un con- 
trast net al nisipului gi argilei. 

A Se recomandă ca procedeul să a se utilizeze în condiții de 
sondă dificile sau în cazul unor variaţii importante de S ptos 


ie în profilul FONE 


5.2.2 După datele carotajelor de densitate şi acustic 


"iau procedeu dual. poate Zi alice atît pentru. argilă dis- 
“persată cît şi pentru argilă sub formă de lamine. In primul caz 

“se pleacă de la observaţia experimentală că timpii de parcurs ai 
amestecurilor apă-argi1ă sînt foarte apropiați de cei ai apei : -pen- 


tru un domeniu foarte larg al proporţie de solide în apă. De a- 


= E Pe aE 5 POE pi e AES 
-| ceea, pentru variaţii mai. ale: lui q (Ma ea de. argilă etaper- : 
 sată) răspunsul carotajului acustic este practic. acelaşi cu. cel. Pa 
înregistrat. în cazul cînd tatreg spaţiul poros în. matrice: ae da 
sip este ocupai de apă, Deci, carotajul acustic a nisipuri a bi 
` losso cu argilă di mita meti furnizează PEFAIPEIIR totală Da 
(523) cete: mele Ei P+ 0-a 
în eid timp, presupuntna” că atita argiielor A E. 
sate este foarte apropiată de densitatea granulelor de nisip, eam 
 rotajul de densitate va furniza. valoarea porozităţii. efective Pe 
Avînd. cele două - porozităţi, 2, se 2,9 şi P = ter ul relaţia (5. 23) a 
"devine: ata: pe i ki » 


(5424), | Aia =A z 


„ Valoarea lui q astfel obținută s-a dovedit- afi un buri indi- 
cator al permeabilitäțşii foraahiyhilor. In determinarea conţinutu- 
lui în argilă după relaţia IT 24) trebuie să „se ţină seama gi de 
faptul că în nisipuri gazeifere necompactizate porozitatea PE a dle 
„vată âin carotajul acustic, este mai mare decât pentru formaţiuni 
„_compactizate, Se acceptă că atît argila diseminată cât şi cea sub 
formă de lamine întîinită în pachete nisipoase-grezoase are: ace- 
leagi proprietăţi ca argila masivă din stratele adiacente. l 

-. Tot pe baza. datelor carotajelor de densitate şi acustic se 


poate determina donjianiei, în megi, utilizînd ecuațiile (5. .16). gri. 
(5.18): 


A ze Ag 


ÎN iz. “Darg” 


în care 


© scrie: ` 


(5.28) Ye 


. 


Ai meS oN] ME 
A tr: Bta 
ii TFA "0 ipw Fo xt A F =; i À 


K" mică adâncime şi oil at i 


i E 19. aa 


TR tau ca: S: at Ata. 
(5.26). - 


E. 408 Atr - At, 


unde: te Bas pia: 
Dt = timpul de  pareura pentru TANEN diveptigatä; 
$, Bt, - timpul de. parcurs în matrice; 

Bta i timpul de parcura. An fluid; 


Ar = timpul de parcurs într-o rocă argiloasă areas. 
 mânîna cont de (5. 26) gi: (5. 2T), o (5. .25) i se nai poate 


(6 EnA tp Bi) = (At, AEn - 


| 


arg, AD 


“Avantajul acestei metode constă în faptul că este ii miti 
„depenâentă de: litologia- formațiunilor investigate gi de variaţia 
“acestei litologii, precum şi de condițiile fluidului din. spațiul 
poros decît procedeul derisitate-nentronic.. Se utilizează cu succt! 
în sondele cu diametru mare. | 


„ Apar însă abateri ale valorii T aatia faţă de cea re- 


arg 
ală în FR sondelor puternic excavate sau la interpretarea da- 


telor referitoare la formațiuni puternic. necompactizate (aflate 


3.2.3. După datele carotajelor neutronic gi acustic 

-Conbintna zelaţţile (5. 17). şi (5. 18) se obține o nouă ecua- 
pie de determinare: a conținutului în arată de forma: , 

(5.29) E E: o O: {ý ; 


Varg INA. j j 
T m P EN 
; S,arg” FALSIG 


dn a N 
sau, Salocuină beatis (5. 26). şi G: 27). în (5. 29), obținem: -. 


te -An - A -At ) 


peen 
i glet Atn y ai (ia e At, D~ 


'arg, NA * 
mp arg: 


Utilizarea acestui sain este indicată numai Sa: zonele. 
“găzeite: e în. care aaturaţia în iai este mică, 

„Deoarece răspunsurile acest tor două tipuri de carotaje: stat 4 
în scie. timp. afectate de prezența argilei în formațiunile in- 
vestigate devine problematică | „ aplicarea acestui „procedeu în zo- 
ne unde nu se respectă condiţia de mai Susa ` 

i Aplicarea practică a procedeelor duale a MAR că e EEB 


! “sînt foarte sensibile la variaţii mici ale parametrilor, de aiii 


aleşi, în particular, valorile, în matrice (6, At) şi valorile. îs. 


| argilă (6 arg’ Ata g Py, ara. In aceate ‘conditii, capătă o impor- i 
tenţă deosebită A a prealabilă a corelaţiilor dintre denai-: 
tate-timp: se parcurs, densi tate-porozitate: neutronică şi tiap de 
parcurs-porozi tate neutronică, | 

Folosirea unui sistem de indicatori pont determinarea v 
dă posibilitatea interpretatorului să acopere un domeniu larg de 

condiții gi. să obțină valori Ta arg cît mai ina PE 

Uzual se acceptă că- ceasmai probabilă valoare a conținutului în 
argilă este valoarea minimă obţinută. pe baza a aia de indi- 
catori ai argilei consideraţ,. f 

Se poate constata ugor că pentru a calcula conținutul în ar- 
gilă după curbele diagrafiei geofizice este. necesar să se cunoas- 
că cu o „precizie cît mai. ridicată parametrii fizici ai argilei. 
Aceşti parametri pot fi selectaţi direct din tajate efectua- K 


te sau din graficele duale de frecvență. 


zadat Pola 02G RAP IR 
De e e i a E RAE SE a 


i a ei $a Eri ; E p A i | ai „Ta: a pn J = EN 2 AA . e ; . a 
i Bäbakow, AlL 1982 - = Metode geozizice de. ensia ars a zăcăninte- 
7 or pentru determinarea pareretrilor necegeri proiectării neceseri proiectării 


exploatării zăcămintelor de hidrocerburi, :în Soare, Ki. 
gxp-oatärii zăcămintelor de hidrocerburi, 


j (coord. ) -= Ingineria zăcămintelor. de hidrocarburi, val. 1 


Bd. Tehnică, Bucureşti 


T Orânganu, ©. 1988 - = Investig fr păi i & găurilor de sondă, 


ai “Centrul de multiplicare al Univ, "Al.I.Cuza" Iaşi 
Dresser Atlas Document- 1977. - Log. Interpretation, Houston 


Jesut A, 1985 ` - Geofizica de sondă - Caiet de lucrări practice, 


„Centrul. ae multiplicare el Univ. Pucuregti 


Poùpon, Aos Gaymară, e 1570 = The Evaluation of Clay Content from 


log; Log. se fit nov.-dec: 


I 


Schlumberger 1972 - og Interpretation, vo1.1, Principles, New 
York | E 4 i i TE | AE 


) 


a T 


aadik ILEA atita Bp Mm 
DETERMINAREA  POROZARAEII xeiararrioa mb ASRA 


- mătură de saturajia și parasatilitate, porcii tatea repres 
zintă “un elenent indispensabil în evaluarea continut coloc- . Ei 
torului T punot de. vedere cantitativ. situ t 

i _ Procedeele de determinare. 8 pozozității. rocilor după datele? b 
 oarotajutut geofizic. au intret in practica curentă datorită. unor i 
avantaje esenţiale kaai de: determinările directe pe „cazote, ka ES 
E anune: r, E a E DoR 
j E R ES investigat cu metode: gaofizioe tiinè mat marei. pe”, 
zosităţile sînt malt mai mepeasantatiye pentru toraaţiunea atuais 
ată E pik ai ih Tos V.. i 
3 posibilitatea ı de a face aattel a aeterninări pe. toată acei 
jtunea traversată, nu numi. pe intervalele carotate;. | 
: = scurtarea timpului. de obţinere a informațiilor. asupra: poe. 
; rozității formațiunilor traversate. gis uta da caraoterizarea 
proprietăţilor de rezervor. ale acestora.. 5 
In cele ce urmează. vor ei prezentate procedeele curente. d 
„ determinare 8 porozi tăţilor formațiunilor curate gi argilóaso “ | 
` după diagrafia geofizică. Procedeele majore de parozitate care. 
pleacă de. la datele carotajelor da densitate, neutronio ai acus- 
tic pot Fi. utilizate atît individual SSA, intr-o. formă , intagra-. 
tă, 


„dale Determinarea 


- rezistivitate.. A fer A o mi ce Eor]: 


Procedeele practice de EER RN a pororstštái. după ditsi 


carotajulut de rezistivitate sînt recomendete peztru formațiuni 


-n-i 
- colectoare omogene, curate şi se bazează pe relația dintre fac- 


| torul de formație det porozitatea p (relaţia Archie, 1942): 


rău e scaţia1a lzaizăa aa sînt date în Srânganu, 1988. De 
asemenea, acolo. se găseşte abaca de determinare a porozităţii în 
„Zunctie de Pusi pentru diferite valori ale parametrilor a şi m. 
patara de formație F se poate calcula din următoarele- 
relaţii: 


Aa ul fi gr 


ria Pai SA fz 


Semnificațiile mărimilor care n ft ta aceste relaţii se 
găsesc în Crânganu, 1988. sau au fost deja indicate. 
“a. In formaţiuni curate, determinarea porozităţii după da- 
“tele carotajului electric se face adesea plecînd de la curbele 

de aicrocarotaj obişnuit, microlaterolog sau SREBŢRI de og dle 
(pr oxizi îy log). l 
l Rezolvarea practică a problemei este Ae tE abaca din 


fig. 6.1 care, pentru formațiunile petrolifere-gazei tere, ține 


teema şi pi conţinutul în hidrocarburi reziduale (S AR al zonei 
spălate a stratului, in scobit caz pactozul! de ORS capătă 
„expresia: | 
l n 
" (1 T Sip) Ea 


(693) 


Sen i 


unde n este exponentul de saturație. 
Ceea ce se obţine din abacă înainte de aplicarea corecţiei - 


“pentr petrol sau gaze reziduale este un factor de formație apa- 


: . oi A ii Pda Ta. 
rent “Za ). Conţinut tul în hidrocarburi reziduale. poate zi estimat. A 
utilizînd o relație empirică, valabilă. pentru valori: Median aie i 
paragat Š , (Bebskow, 2981): > l 


(64) 2 = Sale ap aN 


unde si este saturația în apă a colec torului E -zona “necontemt- i 


m nată. Cînd nu se dispune de dete precise, valorile acceptabile 


ale conţinutului în hidrocarburi reziduale. sânt de; 20% pentru a 
„petrol gi 40%. pentru gaze, SA 

be Pe baza unor curbe potenţiale de Ibagăme. relativ Rică 
(AI = :0,3-0»4 m) este posibilă estimarea rezistiyității zonsi d 
invazie A (Negoiță 1967, 1971). In A analog ca Ta punctul: a): 
“sa poate determina F considerînd numai formațiuni acvifers curate: 
wde Q, Tta wifi s : 
„Ce O mai bună estinare se poate obtine ie aproximarea re~, 


zistivit văţii zonei spălate Pio pe baza: unei. mea liniare de | 
Torma (Babskow, 196) 


(e), Dio al fi = faa- o] $ 


unde C reprezintă un coeficient care cate e e. A de diametrul 
zonei de PRAA 7 l 

Relația (6.5) este. valabilă pentru cazul în care sonda este. 
torată cu noroi dulce, respectiv T Pai gi a fost obținută prin 
însumarea contribuţiilor fiecărei subzone .în efectul. total: al re- 
zistivi taţii zonei invadate, făcând eproximaţia că rezistivită- 
vile subzonei de tranziţie, ( $ z şi a.zoneí necontaminate Pa 
sînt egale. l : 


d, O osttaaile mată bună a factorului de formație se pia te ob- 


a T6 


a CR ae SR 
SANANA SUE ANDRE 
> N INN ARANY NI CAN ANN SÂN 

LN ANRE AREA 
: poe ; 7 MUTI? Î d 4 pă 


p Fig. b.N Abacă pentru determinarea porozităţii formațiunilor 


curate. placînd de la datele de microcarotaj (după 
Schlumberger, 1978) | 


“iodul de lucru este inăicat de linia întreruptă, 3 


i ud, fu : ist e 
ne din parametrul rezistivitate reală TAN obţinut pe uta 
dingratiei de later olog sau de inducție, într-un strat cu apă do i 
zăcănînt (Să „m 100%) sau în zona interioară, inundată, a unui 
strat colector productiv. In acest caz fr "en iar factorul: de 


formaţie domina 


(656) eA s ta ata 


Trebuie făcută observaţia că estimarea porozităýii prin in- 
termediul rezistivităţilar este o netoaă indirectă gi că prezin- 
tă un grad de încredere bun numai în cazul formațiunilor cu lito- 
logie- simplă, nourat", cu porozitate de tip intragranular, in- 


tr-ùn (domeniu. mediu de valori (respectiv, cu congolidare medie). 


l cz Determinarea porozităţii prin metode directe 


Metodele de investigare geofizică utilizate pentru determi- 
narea porozitățií, respectiv carotajul neutronic n-gama sau n-n 
(cu neutroni epitermici sau poetei 7, carotajul acustic de viteză 
şi carotajul de densitate gama-gama, prezintă un răspuns care de- 
pinde în mod direct de volumul „spațiului poros. Acest răspuns, 
însă, este influenţat, gi de litologia sau compoziţia minerslogică 
Şi de cenţinutul în fluide al formațiunilor investigate. De ase- 
menea, o influenţă importanţă o exercită geometria găurii de son- 
dă, 

Metodele amintite asigură flacara, în mod independent, va~- 
lori corecte de porozitate, în cazul în care sînt cunoscuţi pa- 
Tane trii corespunzători scheletului mineral al rocii: porozita- 
tea neutronică a matricei- - Pr, m? timpul de parcurs în matrice - 
ât, Şi, respectiv, densitatea matricei T 

Dificultăţi în determinarea porozităţii încep să apară atunci 


Cînd caracteristicile litologice ale matricei nu sînt cunoacute 


At Na o Tim 


Tr sin acoasta este compusă din doi. sau bié mut ti componenti: 


nii ginian. în. proporţii necunoscute. 


i Dificul tăţile de interpretare cresc datorită influențe? ad 


E dzocarburilor = în. special cele gazoase - din zona de anii 


A de termină un răspuns diterit de cel obţinut în cazul forma 


Co Atunilor saturate complet cu apă. Totuşi, în a în avut în vedere 


ee] în general, razele de investigaţie ale dispoz itivelor pentru 
T trei metode sînt relativ mici (lo- 35 cm), astfel că efectul 
] principal este dat de subzona spălată, saturată cu filtrat de no- 


i roi, iar influenţa conţinutului în hidrocarburi a colectorului 


este diminuată la nivelul dat de saturaţia reziduală, 


“Metodele de carotaj neutronic, acustice şi de densitate pre- 
zintă un răspuns diferit Şi independent în funcţie de compoziţia 
nineralogică a matricei, „precum şi faţă de prezenţa: gazelor sau 
8 petrolurilor uşoare, Pentru creşterea volumului de informaţii 
' privind rocile investigate se utilizează combinaţii de două. seu 

chiar trei metode, Consideră lo) foimaţiune colec toare "curată" 
 Îne-argtloasă), cu porozitate intergranulară (primară) , saturată 
cu un lichid şi cu matricea compusă din l-2 constituenți minere- 


logici, sope necesare gi suficiente două  diagrafii de porozitate,. 


i + dintre care una neutronică pentru evaluarea cu suficientă preci- 


ziea porozităţii Şi pentru determinarea. procentuală a constitu- 
“enţai wer mineralogici ai rocilar. 
In cazul unei litologii mai complexe „ dar în care principa- + 
Piti componenți miner elogici sînt formați din silice, calcit, do- 
“ lomit. şi anhidrit, din cele două metode de porozitate poate fi 
determinată o valoare destul de precisă a porozităşii, dar deter- 
„ minarea procentuală a constituenților mineralogici nu'este posi- 
bilă fără cunoaşterea litologiei. | 
Prin utilizarea a trei metode de porozi tate se poate asigura 
. rezolvarea problemei. determinării: porozităii zi a constituenți. 


lor mineralogici în cazul formațiunilor cu o litologie Sra 


T v 
E 


b. cozpanenţi mina maia iei): 


In cazul foraaţiunilor cu: conţinut de materiel argilos. oste 
necesară o "curbă suplimentară’ pentru estimarea sonţinu ului de” 


zmaterigl argilos.» 


meronis Determinarea porozi tăţii după datele carotajului de i 
densitate gema-gam 4 
a.Pormaţituni “ewrate” hra Pie 0) saturate cu apă. . 


In acest caz valoarea răs Te a densităj ii 6) este legată. de. 


porozi tatea efectivă P > prin relația: 


"Dal a r Di = A 
(6D e G= 20 app 


în care: este densitatea matricei rocii; 
dz - densitatea fluidului àin speţiul SNEIN 


tezolvîna ecuația (6. 7) ŝa Peri cu P, obţine: 


A E 
Ste i 


(6.8) 2p = 


Pentru evaluarea porozităţii conform relației (6. 8) este necesar 
să se cunoască în prealabi1$, şi é. 

Avînd în în vedere adîncimea mică de investigare a metodei, mă- 
turătoarea se raportează practic la. zona spălată în care fluidul 
lin spaţiul poroa este reprezentat de filtratul àe noroi. Acesta 
Poate -fi apă dulce TPE =] g/cm?) sau apă sšrată KOS = $7 l E/om? J 


pină la o concentraţie de looo 8/1). io; 
Densitatea fluidului depinde de salini tate, temperatură şi 


Presiune, Pentru soluţii de NaCl, la presiune atmosferică gi tem- 
Pera tura de 25° C, între așlinitate şi densitate se Siabi1opita, re- 
laţia propusă de Schlumberger, 1969: 


i 


tz ez), i mufa + 073.0 


unde, C= concentraţia în: Nac1 Cao” $ ppm). 


Precizia de determinare: a porozităţii rocii Vipi: datele 
"rotajului de densitate depinde, de. asemenea, de selectarea un 
i valori proprii pentru densitatea matricei, Acest lucru este 
pe: baza cunoaşterii litologiei „secţiunii cercetate. | 

In determinările curente, pentru densitatea matricei sâni 
mide valorile indicate mai. jos (Neguț, 1985); 
mâl nisipuri, “gresii = 2,65 g/cm? G 


nisipuri calcaroase sau -i 

- calcare grezoase = 2, 68 gch; 

- calcare. = 2,71 g/cm; | 
` dolomite - = 2;87 tcir | ty 
anbhidrite = 2,98 g/cm?. 


su că i 


Densitatea matricei se. poate: determina prin măsurători di 
te pe probe de rocă. (carote) în condiții ae laborator, 


Ei „Rezolvarea ecuației (6.8) se face. cu ajutorul abacei. din 
zig.6. 2, LA 


4 ` 
. i 2, 


Fornatiuni "curate" cu PPR + In formațiunile € 
ţinâne hiâzocarburi uşoare, mai ales gaze, datorită influenţei 


saturaiai reziduale Sau în subzona spălată prin Sar că 


fa< KO „se poate, „Scrie relaţia de dependenţă: 
TER Fi PCS oden +. Spg B per -2)6, 


„unde 59 este saturaţia în filtrat de noroi a subzonei spălate: 
Iri modul acesta porozitatea determinată conform relaţiei | 


este mai mare decât cea reală, prin scăderea valorii ò măsuratt' 


Pentru aceasta este necesar să ae introducă o corecție a 


rozităţii Pa pentru existența saturație reziduale în hidrocarb- 


=- 8l- 


O 
5 
QJ 
m 
p 
N 
© 
18 


d=densitate (g4cm?) 


Fig.6.2. Abacă pentru determinarea -porozităţii în cazul . 


formațiunilor "curate" saturate cu at (după | 
Schlumberger, 1978) 


Modul de lucru; Se introduce în abecisă valoarea densităţii 
citită de pe diagrafie, Se T dreaptă verticală pînă la inter- 
secţia cu dreapta corespunzătoare densităţii matricei . De acolo se 
trasează o dreaptă orizontală pînă la intersecţia cu una din cele 
trei. ordonate, reprezentînd densitatea fluidului de foraj. l 

Exemplu: $a 231 g/cm; t Să g/cm? ri air ae); 
be ae g/cm? (noroi sărat). Soluția: Pp = 25% 


(6.11) Poe = Pp-APp 
unde A Pj Foprosiii factorul de corecție avînd forma (Gaynand gi 


Poupon, 1968): 


(6.12) APpe1,07[1,12(2-4, ) + 0,65.0 = 9,03] .P.Sau 


"pentru petrol pi: 


«6. DAP > Betta e ana nafy rag 


pentru gaze (C. = concentraţia), 


P h TA irpiloase (Virg? o). In Aktivni acvifere 


argiloase, pina iaee, aşa cum este determinată din carotaj;; s 


poate scrie: 


(6.14) .» „pa dpa Ta? D;arg 


în care. Va Ar = conținutul în argilă, 2 ta? porozi intea argile! 


din carotajul de densitate aur | dispozitivului | 'în dee ti 
unei argile curate, groase), | 


Porozi tatea argilei din; carotajul ai diversă se ca Leu edi 
' cu relația: . 


A ka Poate * Laz 
| l Éni 


i Deterninares valorii Phar arg implică cunoaşterea densității 


: argilei care se estimează din diagrafie prin citire directă în 


dreptul unei argile curate sau cu ajutorul unor grafice de frec- 
venţă (uzual fiind graficul I = . É). 


„Prin urmare, porozitatea unei formațiuni argiloase corectate 


pentru efectul argilei se calculează cu relaţia: 


/ zi a i "aS 


care se poate transerie: 


e a CN EI IRI MIRI 

(6,17). Pa -V Sci ba 23 

i a m 7 Se ars fa” gi 
sau - 
| Sorana er 
(6.17?) pa ba 707 Vara (( n  darg) 
| m Su 7.08 

pa, DUG 

- Determinarea expeditivă a porozității din carotajul de den- 
sitate pentru formațiuni argiloase se face cu ajutorul abacei din 
fig.6.3. : A . 


1 
4 


A Fig.6.3. Abacă pentru determinarea porozității formațiunilor 


argiloase din datele carotajului de densitate (după 
Dresser Atlas, 1979) 


. 


Modul e lucru: | ' p 


- pe curba carotajului de densitate, la nivelul de interpretare dori: 
se citeşte valoarea înregistrată a densităţii G ; 


"espe teter 


dedu 84 e 
is în funcţie de natura mineralogică | a rocii. şi tipul fluidului | 


RA de foraj se stabilesc valorile corespunzătoare 6, şi LE 
e se. determină conţinutul în argilă "are (3) gi denaitasea are 
gilet E iy i 
pem plasează. densitatea R A „Pe scala din stînga EN se t 
eA o linie dreaptă. prin: acest punct „gi valoay6 densităţii 
“tricei care. PPA se prelungeşte pînă la acala e porozi tate pen 
tru 6. = a o g/cm? i Valoarea citită corespunde porozității roal 
TE pentru formațiuni curate de pozozităţii necorecțate pentru fo 
PERT argiloase; 
= de la punctul de EURT TU a valorilor AN arg gi ft se trasa 


) ză: o dreaptă verticală pînă la intersecția - cu dreapta înclinată] 


eprezentîna porozitatea necorectată stabilită anterior; 


ER deplasează acest punct orizontal pînă la scala din deea săi 
unde se citeşte porozi tatea corectată pentru efectul argilei; 
= “dacă densitatea fluidului este diferită de l sed 
valdi dată pe scala é 


se: plasează 


q Şi /se- uneşte cu valoia porozităţii 


determinate enteriox; prelungirea dreptei până la: 


intersecţia ci 
ultima scală ää valofnsa 


zinală e porozităţii,. 


„1 P6u23523 Determinarea porozi tă dp după datala carotajulud 


. neutronice 
paS Ati că 


Răspunsul. carotajului neutronic este în primul rând conci- 


tionat de conținutul în în hidrogen al unei ftornaţiuui, Hidrogenul 


eate conţinut în fluidele din spaţiul poros (apă 
astfel că 


şi hidrocarburi) 
valorile înregistrate în carotajul neutronic sînt di 


zel 
l lezate de porozitate, Deoarece răs 


punsul carotajului PEASRONLE 


minat în egală măsură de conţinutul în hidrogen al 


riu 
delor din spaţiul poros 


Şi al apei: de cristali 
coeficientul de porozitate „determinat cîna 
„prezente, poart 


zart gau edsorbite 


acestea din urnă sâni 


să denumirea de  porozitate eDarentă sau porozitţata 
sozitate aparentă sau porozitete 


o 


neutronică (Ra): cantitativ, aveastă valoare corespunde porozi- ti 


văii pe care ar zi avut-o. roca dacă toată cantitatea de. sri con- 
tipută s-a Ei aflat în spaţiul poros al rocii. | 
Pentru oby inerea gasi iclentului de porozi tate după pf 


carotajului neutronic, curbele se etalonează. în medii cu pořozi- 


tate cunoscută. „ii x ir i. ii 


a. Pormaţiuni ncuraten ageri” par = 0) TNS | E 
Intr-o” primă aproximaţie, într-un domeniu de poroziţăyi cu- 
prinse . între 5- 30%, intensitatea radiațiilor péna de captură, Inř, 


Şi, respectiv, densitatea „neutronilor termici (sau. epitermici), 


An(gm) sînt funcţii. liniare de: logaritmu} porozităţii: 


ési ni 7 Via W 

-oe ; t Jri = Alog Pyt B 
Nacer) 
unde A gi B reprezintă două cdaatiite cars: depind de ET gi iti 
mensiunile detectoarelor, de geohotria dispozitivelor de inves- 
tigzare a sondei, de caracţeristicile noroiului de foraj, de carac- 
terul saturaţiei formaţiunii etc. Pentru un tip particular de 
dispozitiv, constantete A> gi B se determină în urma operației de 
calibrare în puțuri etalon alcătuite din medii cu porozitate di- 
ferită. Curbele de ză spuns ridicate în astfel de medii dau posi- 
bilitatee determinării porozi tăia neutronice. Deoarece puţurile 
de etalonare sânt constituite din calcare acvifere de diferite 
porozităţi, yăloarea obținută poartă numele de porozitate aparen- 
tă raportată le matrice Ge calcare (Pa cale): 
O Are răspunsului în sonde etalon conținînd blocuri 

de calcar cu diferite porozităţi şi cu diferite diametre ele 
găurii” de sondă permite. anga nerea unor grafice de dependenţă e , 


tipul: 


Fig. 6.4. 


Determinarea- orozită ii calcarelor din carotajul 
 neutron-gana (după Dresser Atlas, 1979) | 

Ys “Modul de lucru: Se citeşte răspunsul carotajului nsutron-gaă 
“în dreptul stratului de analizat, _în unități convenționale API; 

= se determină diametrul a (în cm) àl găurii de sondă (din caverno- 
&ramă sau după diametrul nominal al sapei); i ANa 


- se trasează o dreaptă orizontală din dreptul răspunsului carota- 


jului marcat pe ordonată pînă la intersecţia cu curbe care. reprezint! 
diametrul găurii de sondă; din punctul de intersecţie se coboară o 

"dreaptă verticală pînă la intersecţia cu abscisa unde se citeşte 
valoarea porozităţii (în %). | i 


tură, Iny (fig.6.4, pentru aparatura de sondă tip DRST ~ cu scintille 
Ei Ep 4 je PY PR ns 


- porozitate în funcţie de 


Pa În densitatea neutronilor (epi)ter- 
“mici (fig.6.5) pentru aparatura de 


sondă neutron-neutron (epi )ternic“ 


> Sh 
su detector proporţionale 
__: Acesta grt fica, utilizate ca abace de interpretare, Skiri. 
eţerminarea porozităi!i în funcţia de valorile intensității Tadia- 
ei sama de captură Iny?’ exprimată în unităţi convențional e, dîn 
iagrafia n-Ț sau de valorile densităţii neutronilor (epi )termici, 
aprimat în unităţi neutr onice API, din diagratia n-a. 


G}  frapozaliv M-N eai bèrmol 
i 


f Lescealrot 
Ses Sursa A -d 


C a ae e distantă pal E on 
40) A N T Coribre ar : IPOD u APT 


EEEN 
pi viii 
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Hie. 55 Determinarea porozitěții calcarelor după sar Ta ca- 
rotajului n-n. apiteraie (după Kiini Atlas, 1979) 


a 


“modul de Iúcru: similes cu cel descris pentru fig.6.4 


In sistemele mai recente de carotsi pamtienie (SNP-Sidawall 
Neutron Porosity sau CNI-Compensated Neutron Yg), cu dispozitive pre- 
čate pe peretele găurii de sondă, efectul găurii de sondă este în mare 
tăsură eliminat în timpul măsurătorii. Astfel, curbele înregistrate 
Teprezintă variaţie porozităţii neutronice raportate la matrice de 
talcare în funcţie de adâncime. 
_ Dar: formațiunile colectoare de interes pot zi 
| 


A r GY æ< Fom E a dd de. eg 
papat i - seat E: e Şi GILOM se. 


Pi 73 sata bă - wy n 
ersa de la porozitates neutronici raportesă la matrice 


a 


? i S i icH ; E J 4 Iga 
de calcare la porozi tatea neutronică raportaii ia matrice de gre 


sii sau dolomite sa face prin aplicarea unei corectii Ag căi ţo1ou 
. pe a impeotit ebacei din f1g.6.6. | 
Valorile de porozitate detarminate astfel, cu ajutorul unor 
Er E T simple, sînt puternic sfaztate ce, carscierisiicile 
ae db e respectiv noroiul de foraj «şi maji ales turta 
PPE er gi de variaţiiie diametrului găurii de aonaă,. 
Pentru diiinuarea acestor efecte a-au introdus în practica 
Pi imi de sondă diapozitive "compensate: (Babskow, 1981); 
i Saben cu patină tip "sidezwâll-neutron porosity" 
SeN: P., în care sursa dă neutroni şi detectorul de neutroni epi- 


terzict sînt montați pe o patină aplicată pe peretele găurii de 


| i: 
sondă, asigurînă micşorarea sensibilă a efectului Bățrii de son- 


Aka TS: . | 
- dispozitivul "dual compensat” tip "compensated neutron log“ 
C.N.Le, care are o sursă de neutroni de eficacitate sporită gi \ 


un sisten dè deţeaţie cu două detectoare de neutroni: termici, la 


_ distanţe diferite de sursă; prin măsurarea raportului densități- 
Jor neutronilor termici determinate de cele două detectoare se 
obyiaa reducerea considerabilă a efectului parametrilor găurii de 
sondă prin faptul că ambele densități măsurate sînt afectate cu 
acelaşi ordin de. mărime de perturbațiile respective, i 

In ambele cazuri, diagrafia este etalonată direct în valori 
de porozitate pentru caicare, ii 

Ca şi în, cazul dispozitivelor simple, pentru formaţiuni gre- ' 
zoase/nisipoase sau dolomitice se face corecţia de. litologie cu 


abaca din îig.6.6.b. 


~. ` be Xormațiuni argiloase ES 0). 


In formațiuni argiloase, porozitatea aparentă determinetă 


t 


DES 


Forozilotea carenta, Pa 
3 


E i 


g 


Pwoziika aserenti , PA oV 
Š] 


j 
| 
T E Ag WI, 
Corectia de peraz/lete. t C SO, e a 
a $ Li i 


s 


Fig.6.6. Abace pentru corectia de litologie a porozităţii 
deturminate din carotajnl nontron-u2atron (după 


Dresser Atlas, 1979) 


a) dispozitiv cu detector de neutroni epiternici; b) dispo- 
zitiv de tip dual compensat; PA - porozitatea aparentă pentru 


calcare; Po - porozitatea corectată, 


Modul de: lucru: Valoarea Si se introduce în ordonată, se trasează 
o dreaptă orizontală pînă la intersecţia cu curba matricei dclomiţice 
sau grezoase; abscisa punctului de intersecţie reprezintă porozitatea 


pentru matricea respectivă, 


A? y 9o. z i . e, 
"din carotajul neutronie este. afectată şi ae. prezen a: apei. ae. De 
“gătură din compoziţia mineralului argilos, astfel că valorile obh 
tinute sînt mai mari. decît cele reale. R 
| Dacă conţinutul în argilă RS arg al unei Tornaţiuni este cu- 
" noscut. suficient de bine, .porozi tatea neutronică se scrie sub. 
forma: E 
(6.19). | | Py=P+ Yara" PN, yN 
în care: 3 Căi 
Pui arg este porozitatea neutronică a argilei cara este func- 
ție de natura mineralogică a argil- ', respectiv de conţinutul în 
“apă de cristalizare al acesteia: Pu arg vabiază între 0,35 şi 0,5. 
Paare se, poate determina prin citire dizectă în dreptul undi 
. formațiuni argiloase "ourate" din secțiunea analizată sau mi aju- 
torul graficelor de frecvenţă. a | 
Prin. urmare, după datele eat AR neutronic „porozitatea . 
atei formaţiuni corectată pena efectul argilei se sntsaleas ă 
„cu zelaţia: z- 
Ceea) pr LA Pan Targ PA ara 
De nențtonat că porozitatea salculată cu zelâţie (6.20) este 
raportată la matrice de calcar, Pentru gresii seu dolomite se apti 
că în continuare! corscţiile de litologie, la fel ce în cazul 
formațiunilo? "curate", 
Nomofraza din fig.6.1 rezolvă corectarea Si. in nautro- 


nien pentru influența argilei şi Tara litologie. Folosirea a- 


cesteia implică cunoaşterea V F 


arg?’ ee și K, calc’ 


 CeYormañiuni "curate" cu hidrocarburi 


| R BENNES = 
. "pari o 2 V O 

1 

| çA 

| SA n La 

L ă 


TIRT $ 7. NE aa parma corectarea pozezi tăi dă ratei 
de influenţa arzilei şi 1itologiei (după Dresser | 


Atlas, 1979) 
Modul de lucru: l TEF fr 
1 ă E 3 valorii Py aie au LA arg £* ridică o verticală pînă 
la linia diagonală reprezentînd Pu, eta întomminată anterior funcţie 
de I „n (carotajul neutronic epitermal ) cai prin citire directă (caro= 
visele neutronic compensat); 
' = din punctul de intersecție se duce o linie orizontală către dreaptă 
gi ae citeşte porozitatea neutronică raportată la matrice de calcar 
corectată de efectul argilei; 
- prelungirea acestei linii către dreapta asigură,la intersecția cu 
scalele corespunzătoare tipului de dispozitiv folosit, porozităţile 
neutronice corectate pentru litologie (gresii sau dolomită), | 


iii aa apă; în: aceste conaiţii, ‘răspunsul carotajul ui este. direct 1e- 


şi pe de. porozitate, Prezenţa unor hidrocarburi reziduale ugdare în, 


' pea pe: unitatea de, volun de rocă, în special în cazul, Dilte- 


cardurilor ge gazoase. Aceasta: duce. azi creşterea parcursălui mediu 


. Peri neutroni sînt diferite.. N ; w no 


Ay 1972); 


D, ero 


aiy, formațiuni. "curate" acvifere,. hidrogenul se găseşte numa 
TEA spălată are ca efect reducerea numărului de atomii de hi- 


l iiaa neutronilor liberi, respeotiv la micgorarea’ numărului de eloon 
U aatia şi la scăderea randamentului împrăştierii, astfel. încît den= | 
statea de neutroni termici: ai intensitatea radiațiilor gema de. 

captură va corespunde, aparent; unui. mediu mai. sărac în hidrogen, : 
| respectiv. unui mediu cu. porozi tate. aparentă mai redusă decît cea i 
"reală, La. acest efect se mai adaugă şi nezectul de. excavaren, dat 
“ae prezenţa particulelor gazoase ta spaţiul. poros din matricea 


„rocii, astfel încât. proprietăţile de` tcetinize ale formațiunii | 


Ei | 
Porozitatea. din carotajul nêutronic în formațiuni colectoare 


cu t hidrocarburi ` uşoare Tosia fi estimată cu formula (Schlumberger; | 


unde PAN densitatea Ziltratului de noroi; 
£, "E - oT = densiteten hidrocarburilor pr 
B ci 15% o pentru ar F kesturi lichide gi E € d, 3 pe: tru gaze, 
reprezentând un coeticien empi ric al"efectului de excavaţie"; 
NA = salinitatea, filtratului de noroi (1o” y ppm); 
"Spa - satutația în hidrocarburi r reziduale; 
P - por oi tatea colectorului. 
Poroz i tata» neutronică cotectasă 25 pentru efectul hidro- 


carhuriicr residuals conform relaţiei (6.21) şa aves for 


CA ae Pa za +A 


unâe i zaprezintă 1 factorul. 24. corecţis, avînd iezii 


ó, aO = Pp) = der, e star p 


6, 


(6.23) Py = P.B. 
b. an terminarea porozităţii. din diagratia cabinei l 
carotai nsutronic gi gama-gana (ae densitate) | r 


In formațiunile nisipoage/grezoase-cù bont Ibatt de matsrial 
„argilos, colectoare cu hidrocarburi - în special gaze, este ingi- 3 
cată utilizarea combinată a diagrafiilor de porozitate obţinute. E 
prin carotajul neutronic gi carotajul gana-gama (de densitate). 
Ast tel, cele două diagrafi1 oferă un’ indicator de volus de 
materiel argilos suplimentar faţă Ta cel das de relațiile neS, 
se în lucrarea 5. Acest indice are forma (Negoiţă g.a., 1912, | | 
Campbell g.a,, 1972): 
V. y? 


frg) Dn x oe 


(6-84) Be 
ÎI "Rara £ Ph arg 


unde {a este un coeficient a cărui valoare depinde în general dë 
tipul de noroi cu cars a fost forată sonda, respectiv: 


ó, 


(6.25). % = 465 _ (pentru noroaie dulci) 


Hy 1,65.H, 
E ANT è : [Îi 
(6,26) -G = ne (pentru noroaie sărate). . 
| Hg 1,55<E, > 


unde $, este densiiatee amestecului de fluide din subzona spä- 


lată; 


g ura „94 -i s 
$ E -. “indicele. de hidrogen al pf Pta amestec. 
pieren majoritatea formațiunilor colectoare cu gare din ţara 
n pai deschise cu sonde forate cu noroaie dulci; se poate. uti- 
Tia o fornă sinplizicată a relației Cén 24) de- forna (Babakov, 1982) 
Ma pee a d: | 
Tof f - ; SER Da: 
j a . (V : ) = 
A n An ; arg DN.. geme 


l fn care s-au: considerat următoarele valori medii: d = 2,5 ol 
Py aapi = osk; Ea: = 0,2 g/cm? 3 San m 40-50%; indicele de: an i 


8. 


al gazelor H, = 0,62, 
` Pentru determinarsa porozităţii utile, ÎL ta te mal e-: 
fectul hidrocarburilor gi al materialului argilos este recomandată 


i o relaţie de forza (Schlumberger, 1972): 


0,85(P Wy + 2 »15(P LS 
2 


2 (6.28) ip : (1 = 0,1. sid | | 


valabilă pentru vre neutron-neutiron' ou neutroni epiternici 


7(2 „Et 
(6.29), (2) „aus? Tp TES nega 


„Bau 


valabilă pentru aparatura neutron-neutron cu neutroni termici, de 

tip cempensat (ai Ada | 
Relaţiile (6. 28) şi (6.29) pot fi rezolvate grafic cu ajutorul 

3 nomogramei din fig.6, 8. Utilizarea acestei nomograme implică cunoag- 


terea sau, eventual, estimarea valorilor saturației reziduale în hi- 


drocarturi Sarpe 


„Pentru da Vitae velorilor (P AR gi (P up care reprezintă 
í porozităţi1e din carotajul ST SA şi carotajul de densitate corec- 


tate pentru efectul argilei, pot fi folosite abacele 6,3 E6. Ta 


sn 73. n 


„Aro uita pietre pi Ap „Creste sateețiă 
dp aa e 
ză ragi y v = : 
E. | pi ; E Ra ex 


& 


oa au A AAN 
8 i = 
H u O 40 
Hbri d op i Dai 
i 8 8. 


Fig. 6.8. Nomogramă pentru determinarea porozităţii utile 
corectate pentru efectul hidrocarburilor reziduale 
cu ajutorul carota ului neutronic gi de densitate 

. gema-gama (după Dresser Atlas, 1977) 


Modul de lucru: m | 
- se fixează valoarea porozităţii utile neutronice (Py)y pe prima 
scală dacă s-a utilizat ză diapozitiv dual compensat (CNL) sau pe a. 
doua scală pentru un LA tipa ti compensat cu patină (SNP). Pe scala 
a patra se fixează valoarea porozității utile din carotajul de den- 
sitate (Py)p. 
'~ dreapta care unegte cele două valori de porozitate intersectează 


scala a treia Pi într-un punct a cărui valoare se trananite 


pe ordo- 
nata graficului din partea dreaptă, | 


~ din punctul de pe ordonată se trasează o dreaptă ori- 


„zonală pînă la intersecția cu una din dreptele trasate cu linie. 
satrezuptă šj. reprezentînd. NELSFILES saturajiei reziduale, ` Abscissa . 
„punctului de intersecție reprezintă corecția de saturație rezi- 
dualis In final se calculează porozitatea: utilă corectată (a, la 

cu. relaţia: (202 P+ AP 

Exemplu: (ay = 63; (9 ap = =42%; SRE = 75%. Rezultate: Pj = 32,5%; 
p = a ae = 31,78%. 


“fite D/A De terminarea perozităţii din carotaju acustic de 


viteză l T N 
“a. Formatiuni "curate" compectizate i 
„Ia cazul carotajului acustic, de viteză, într-o: formaţiune 
condei fată cu porozitate intergranulază, avînd porii mici dis- 
tribuiţ 4 în mod. uniform, timpul úe parcurs unitar al deros 
elastice At, reprezentând răspunsul dispozitivului de inveătigare, 
iul ae fi exprimat prin aii liniară, stabilită de Wyllie: 


| (6.30) At = P. At xX (1 = PIA taa | 


unde: Ata este timpul” de parcurs ERT pentru fluidul din spa- 
„tiul poros, respectiv filtratul de noroi din subzona spălată | 
(Ate = 159 Ms/piċ,, respectiv 62044 s/m ati gta noroi dulce şi 

ta = 185 pa/pic, „respectiv 606 pa/n pentru noroi sărat cu | 
P 2 590 oooppm; At. — timpul de parcurs unitar în matrice, avînd . 
valorile din Cozia 6.1 

Din relația (6.30) poate fi dedusă picetis de determinare a : 

peA P, În carotajul acustic de viteză: 


ferne vtstipya tt cm 


“unde At reprezintă timpul de parcurs unitar determinat din dia- 


grafie. in areptul intervalalui FR a ea 
Relaţia (e. 2) poate ti  zezaleată grafic « cu autoral abacei 
din fig. 693. 


Tabelul 6.2 


Timpul unitsr de parcure si viteza de propa elor 


pm în nstricele rocilor sedinen imentare 
nzaszasazaaa oxazazomazaaaaaamnanzaa aaa peseauezuneuecasenanenee. Apă 
| A Timpul unitar e parcurs | Viteza de propagare ' 
Roca . S At, | | a aa At A 3 


PTA CI 7 a a CT 
Nisipuri, | 18 ooo ~E 5486 - 
i apseiti i 52, 1,2-55,5 | 39 dee 6943 


i fc ~ EAT - 
Cin i, 5-47,5 142,7-155,8 Too . 


-f 23 000 =f. oaos - 
Dolomite „3924345 [25 600 f 75 
Sare E RRA "219,8 | 14 925 B 4550 


EZSagunuunnrk TRARRE NIRRUKE ORANAN RRR APRN KHD Ge ut Wt it GÈ bik mn at ex ie m ir zt 
ui a .. t 


he pozei iai Durata" Pi Sere 


Este cazul nisipurilor necompactizate înttinite la adtnene 
mică în sonde sau în zonele cu formațiuni suprapresurizate, | 

Se consideră că formațiunile apar insuficient decompactizate 
când t observat în ar rgilele adiacente A targ > loos/?t, S-a : 
censtatat că mărimea corecție: pentru ied i de compaotizare 
creşte liniar cu creşterea timpului de pârcura în argila peste 
valoarea 100 şi poate avea valori cuprinse între 1, I=1,6. Valoarea 
corecției de compactare Cp poate fi determinată din râportul valo- ; 
rilor de porozitate; din carotajul acustic şi din carotajul de 
â«nsitate (sau dintr-o de oa clasică), ohţinute în dreptul unui 


interval "curat" saturat cu apă! 


Av, 25,300 ft /sec .: 


so paôt-Atma i 


Bpap Si A A 

i T “m “E A 2 Lai 
g | (noroi dulce). 5 

a w5 

fo) 9 

„Su S 

ale Q 

af: a 


69 | 75 „ 100 Lu?) 
, timpul- unită) că “Parcurş 
tra (6V/sec) A tea (microsec/ fi) 
Gesa 1800049,0" 55.5- 55.3 
Calcore © 21.000-23000 O 476-435 
Dolomde 23.000.26.009 43.5-38.5 


t 
? 


„Pig.6.9. Abacă pentru determinarea porozităţii din cerotajul 


acustic pentru formatiuni "curate, Compectizata si 
~ necompāctizate (după Schlumberger, 1978) - 
â 7 DI a ET e É o 


Modul de: lucru: Se fixează pe abscisă valoarea At a timpului 
Sina de. parcurs (în microsec/ft). Se ridică o verticelă pînă se în- 
tilneşte linia continuă corespunzătoare vitezei sunetului Aaa în ma- 
tricea rocii, Din punctul de intersecţie se continuă cu o sarii 
__.zontală pînă se întâlneşte ordonata, unde se citegie valoarea poro- 
' Zităţii (în 3), pi i 

i ' Exemplul l: At= 8o 3/2; matrice ee în Ara „= 23 000 
ft/sec. Urmărind linia întreruptă se găseşte P= 25%, i 

' Exemplul 2; în cazul rocilor "curata" nec ompactizate se cal- 
e culează mai întâi Gp „ Fie Cp= 1,43 t= pys Rezultă P= 28%. 


99: 
îs ate o: é EEA 
(6:32) o da 


"unde Pi reprezintă pozozitatea, da terminetă conform relației. t: 30; 

AR - porozitatea. din carotajul. de densitate; $ i 

Pa - porozitatea dintr-o metodă electrică, E 
„atata (6. 3) + devine în acest caz: pie 


(6.33) Wi P= G „+7 aste or 
iar rezolvarea: ei grafică se face tot cu ajutorul abacei 6.9 utili- 
zînà liniile. întrerupte, corespunzătoare diverselor valori c, (vezi 


Apg 
gi exemplul 2). it 


Ce Btectu hiârocarburilor 
“In general, prezenţa niăzocăzbăsiloz; dă PERRY gaze, în wi 
“na investigată cu ajutorul carotajului acustic, (zona; de! invazie), 
conduce la creşterea valorii înregistrate. At gi, Sn mod ` implicit, 
la mărirea porozității. De- regulă, acest efect este important, la 
formaţiuni cu porozitate mare (27307). La porozătăţi mici, tipul 


fluidului din zona de invazie nu influențează practic răspunsul 


carotajului acustic, 


de Pormatiuni argiloase compactizate. aaa) 


sa cazul formațiunilor + cu. conţinut de materia] argilos, răs- 


punsul dispozitivelor: de carotaj acustic este dat. de relația, de 


tip Wyllte;) 


l an [2 2 a = Pe natie + 


Pr unde PA este pozozi tatea aparentă dotodaunată conform relaţiei 


PA md 


a ss 100: ai 


Yars! Atag + (i e că 


X unde Ator reprezintă tagul ae. parcurs unitar. Ta emil. i 
borottiseie utilă, ca urnare a prezenţei materialului argil 
ia în A formațiunii, este mai mică decît cea aparenţă, fiind. 


exprimată prin relaţia: 


sea în dpi E GANE Pi = Vang P 


(es 31) : sau (6 33); iar Pa arg 


este indicele de porozitate al ard 
cilei din carotajul acustic, avână relaţia: 


Zi iri ES Ns -dia Dima 
pu Ata” Uh arg Jiji 
| te o Ata 


4 
Li 


determinarea porozității formațiunilor argiloase se efectu- 


'ează cu ajutorul abacei 6, ie 


e, Pormaţ iuni azi loase necompactizate (neconselidate) 


“Ta. acest caz, pe. lîngă corecţia pentru conţinutul în argilă 
Targ: trebuie să se. “aplice şi corecţia panim lipsă de compacti- 


zare, Astfel, relația (6. 35) ya ‘deveni: 


3 : h i - E | A „AR y a r i i > 

(6.37) ga, (Pau 240, Vara e 

sau | | ny 

(6 387° KEE = co - Va = SEI 
- Ate -Ataa Hia eaS Ani Bta 


„Sa care. & ta n loo As/pic. i 


' Timpul de parcurs în argile se poate determina prin citire 


directă Sn dreptul unei argile groase curate din secțiunea analid 


T p i De i dische F + {p TA 
dt (pf). hi f Q HE o “Giy 

me l ; 
resli = 48000. pres 


à 
4 {J 


È ` Loleore -24000 pres h z., 
45-F. Delorite- 24002 “arce Ayn 
F diht MAE AVI E EI Dea 
E : -e—a e ai aa 
DE: bip -blma ; T N 
SE yp" $300 plcfs - 35 35 
gi FORMAȚIUNI i 
de: CONSOLIDATE ` 4 
65- A 37 II. 
sait Vag 31000 [pif] Dra 
z A NN NILE ze. 
La EA z4 N off 
E ai e ATIN PNR 
DE A 20 20 
SE Fa 
159 < CATA | 
e A Y 3 4 
pe; . FORDATIUAI 53 NIN AINAN E” 
Pi NECONSOLIDATE 
130 Ya * 18.009 mi8 a pă 
He . 
150 
760 w 
L Se ; 5 5 
redea” 3 3 


Pig.6.10 Abacă pentru terminarea porozităţii utile, corec- -i 

tate: pentru efectul materialului argilos, gin carotajul acus= 

tic (după Dresser Atlas, 1977) i 
Modul de lucru: pentru formațiuni argiloase consolidate (compec=: 
tizate) (At, rg £100 A4s/pic), Se uneşte valoarea At citită pe aia- 
S&rafie cu punotă corespunzător vi tezei în matrice. Se prelungeşte 
dreapta pînă la intersecția cu coloane 2, (porozitate acustică apa- 


tentă), Se găseşte punctul de intersecție Vipp şi At +. Din 


âcest punct se ridică o verticală, Dia prese aflat sp mg pe : 
Coloana P, ‘se coboară o dreaptă înclinată paralelă cu liniile grog- 
se pînă se intersectează cu verticala anterior trasată, Din noul 
Punct de intersecţie se trasează o orizontală şi se cit zisă pe ul- . 

| tima coloană valoarea utilă a porozităţii acustice (2 A ni corectată 
de efectul materialului argilos, -` 


>i utilizează aceeași metodologie, cu excepţia faptului: că se unegte 


a diferit de variațiile în natura nineralogică a matricei, combina- 


- Xa - 


ial formațiunile argiloase pecoasokidaiei (neconpactizate) : se . 


a vazoaread t citită din diagrafia cu valoarea Aare: 


zată, Abaca din fig.6. lo rez ezo1vă problema determinării lui (2), 
din relația (6. 37) sau (6. 38). 


6.3. Determinarea porozității formatiunilor prin metode dualt 


Aga. cum s-a arătat în paragrafele precadente, răspunsul. caro 
„tajelor de densitate, neutronic gi, acustic depinde, în afară de 
variațiile de. porozitate, gi de natura minerală a matricei gi J 


- Pluidelor. rocii, Intrucât metodele menţionate. sînt afoctate în no 


rea acestor carâtaje furnizează datele necesare pentru identifi- 
„carea tipuint matricei si, implicit, pentru cca dată Aii 
precisă a pozozităţii, 
Un exemplu ĉl reprezi ntă atu E dual neutróniç Ba do àen- 

sitate descria în. capitolul: 61.3 

| Problena determinării porozităii ji compoziției mineralogie 
poate fi rezolvată pe cale analitică, Pentru roci cu litologie 
simplă (doi componenți. mineralogici gi porozitatea), potta eta 
tuate determinări de porozitate gi conținut procentual al diferi- 
pilor Componenti mineralogici cu ajutorul unor abace construite 
pe bazā datelor e două me tode de carotaj de porozitate. In func- 
ție de carotajele disponibile, aceste abace pot reprezenta unul 


„ăia următoarele si să de , dependenţă: 


aa a 26) sau ` £- (2) 
(6.39). ` In = (At) sau Bte (0) 
oaia | 


= 199 = 
1.9.0 RA FIE 
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DETERMINAREA CONTINUTULUI IN HIDROCARBURI SI APA AL ROCILOR. 
- COLECTOARE . | | 


-Pentru a stabili potenţialul productie. al. oricărei; roci colec- 
toare este necesar să se stabilească conţinutul în hidrocarburi h 
(totale, mobile, reziduale) gi apă. 


Relațiile as la care se. jork sînt următoarele: 


dainai Si = :Siio. 7. În 
(74). 


SER z1 - Sase: 


is care: SA este coeficientul de: umplere cu apă al zonei neconta- = 
minate; | l 

Sa = coaiti citata de umplere cu hidrocarburi: spala: 

Au - coeficientul da. umplere cu: hidrocarburi mobile; 
. SiR T - coeficientul de umplere cu hidrocarburi reziduale (xre- - 
nanente) P: 
E - coeficientul de umplere cu apă al zonei spălate. | 
In unele lucrări de specialitate termenul de "coeficient de 
„Mmplere" este înlocuit. cu "grad de saturație" sau, pe ERTE POY 
rație".. Folosirea ambilor termeni este echivalentă. 

, Calculul conținutului în hidrocarburi se face evaluînd mai 

întîi conținutul în apă în zona neinvadată ERES în zona spălată 


Sao) 


3) 106 =. 


ta Colectoare: “curata”. cu conținut de hidrocarburi 


Şi In cazul formațiunilor colectoare cu hidrocarburi" (ţiţei Și /a8 
gaze) izolante din „punct de vedere electric, rezistivitatea reali 
pu a formațiunii depinde de factorul de . formație P} IDEL te tea 

r apei. de zăcământ IE a gi de coeficientul de umplere cu apă Syo 

Pentru formațiuni "curate", dependența dintre saturație în 
er şi rezistivitatea) reală Pr este dată de relația empirică sta- 
balta de Archie (1942): | | 


„unde n n este exponentul saturaţiei (crânganu, 1988) care poate 
avea valori cuprinse între: SAE A şi 2,2, dar în general este egal 
cu 2,0. i - T- Sa i 


- TinÎînd geama că: 


(7.6) . Pe 


rezultă că: N | ST 
| n 7 
TD N N fm V TR 


p este indicele de rezistivitate, definit de raportul: 


X 
i fai 


Indicele de rezistivitate constituie un indicator estimativ 
al conținutului colectorului, presupunînd că formațiunea poroasă- 
permeabilă are acelaşi factor de formație FP în intervalul inundat 


al stratului (în care s-a A ton ja şi în Speo pro- 


| auetiv (cu niarocarburi ) căruia îi corespunde Pri Ca cît valoarea | 
Ip este mai mare, cu atit probabiii tatea ca stratul! colector să ASI 
conţină hidrocarburi èste mai mare (Babskow, 1981). 3 A EDN 
„Avînd valoarea indicelui de rezistivitate Ip determinată cu l 
relația (1.8), se. pot: determine 54:34 Sy (pentru trei valori la YA 
cu ajutorul abacei LR Tar | i 5G DER 
Tot pentru determinarea cneficientului S; poate Zi utilizată - 
abaca 7.2; Ea rezolvă practic relaţia. (7:5), plecând ds la va-. 
lorile cunoscute EP F şi fr | y d aN 
In mod analog.cu relația (7.5) se poate scrie următoarea re- ; 


laţie pentru subzona spălată: ' 


Aio sa fila 
i - i fi 


47.9) 


Ş . 


unde air este rezistivitatea subzonei spălate, iar fin - rezis- . 
tivitatea filtratului de noroi, «- | şi | 


luînd n=2 şi făcând raportul relaţiilor. (7.1) gi (7.9), se - 


obţine: 
| | gat 
fs 2 "1" Pa F. rap on + 
(7.10) 4 OA o SALS Bia Ea. 
N Saio l AE NE 30 P enl fas . 


Această relaţie stä la baza metodei "raportului" de obținere. 
a saturaţiei în apă. Ea asigură obţinerea raportului 54/Saio numai 
din măsurători de. rezistivitate, gi anume: P. - rezistivitatea 


r ** 


teală, dîn-earotajul de inducţie, laterolog san DRR, iar ér - 
Li 
zitive, fără & nat £i necesară cunoaşierea porozităţii, respectiv -\ 
a factorului de formaţie. 
Raportul Fen! fai poate fi determinat dintr-o măsurătoare 


. de PS. 


4 Taaa a LONE . 


Mor i i B, Se 1%., ; . 
JO a ue 00 A. o w 32. 27. VW 2 T 


i aA ar i 

shg ea == A 

pec ROCI CURATE ` a Amn IE 
37 PA AI A 


SES 
J 
N 
? 
i 


_ adicele de rezistnla 


L DA 0 m S 79 d 80 j 
À Saleni Le rih $ ză gun setea 


Hg Ti Abacă pentru Sep oi Ca saturaţiilor S 3, si Sp În în 


fune ie F indicele de- rezistivitate $ jăupă Stoicescu 
goe, 21969) 
Modul de lucru: Se plasează îngzionastă valoarea indicelui de re 
zistivitate Ip (calculat ct relaţia 7, 8) şi se| trasează o orizon 
tală până ia intersecţia CUO curbă a e PUII n (1,8; 2; 1200 
Din punctul de intersecţie ge trasează o verticală care va inter- 
secta marginea de sus, “unde se va cit ti Sy gi marginea. de jos, u 


1 


de se va: citi Sg: 


Din relația (7.10) se poate deduce valoarea lui S l 


A 
[Pa e, n2 
= 5 107 d n 
A Hda ; 


Eaei s, 
, (P În’ Za 


l Pentru invazii moder cate gi o WEAN Talas reziduală în hidrocam 
bag în subzona spălată de valoare "medie" se poate stabili o re” 


latie Maii între S,10 şi 5; de forma (Schlunber rger, 1972): 


an ca a 


KONCERATA. SATURAȚIE IH APĂ 


Ti pen . wI 


CES 1909 59 
t t P 3 


Zig. Po 2, Abacă pentru determinarea saturaţiei în apă (după 
Dresser Atlas, 1977) A 
Modul de lucru: este indicat ae linia frântă cu săgeți. l 
Bxemplu: Pa: = 0,05 ohm-m; Paz 25: Pa = 15 ohm-m; n=2, Rezultă: 
Sp = 21% 


Introducînd (7.12)-în (7.11) ze obiine pentru S, expresia: 


5/8. 
ER odaia S} = Pro Pa y 
(RDI | E e 
.” Rezolvarea grafică a relaţiei (7.13) se face utilizînd abaca 
e | | l 
O.altă metodă de evaluare a E ie cutu colectorului se ba- 
_zează pe dependența reni ajimi taap orozitate gi pe valorile lui. 
f i 
. Considerând expresia (7.5) şi înlocuină pe F cu expresia 
Archie: 


T = Aa 110 cati zi tan ad 
Pi /fai rr KET y E. Sre 


58 a sce s w 6 20 sd 40.0 


i F i? Bod y a - 
aaan peee: h AAAA EEE NIA 
A maia Ri eE FAH 


4 a, 
A Pg ' i j 
-Ske : 


| si 07 d aian E IE daia SITE a 4 fe pa RTR A 
OR cui TI ae atat OU) AID VA La ÎN 
îi BEREA O ai NaBa PA | 


d% 


4% 


x 
4 
n 


EAA A 
BSE Y; ob í 
p A a A r TA | 
SOLD A TA 
A EA EA EH Iranana i ] 
y: sie eee ACCEA sa H | 
A! IEEE i 


TA EER tio de satu- 


Corec: 
Wa] LILI mtie daca Sp 
AS tă Ei ete cunoscut. 


: E Ira 
Meg dz, Ile ni 
= zo ere mii TARH. 
or le i ; i „d 
Pe E 3 : re | 
73 ` 

T red Ae a iaf Ai RT 

pai LILI RI st ae Aa [ea 
pă KZE si E g: 
PPS’ PSP | | 
aia “Area Maca pentru i de irog saturației în apă prin 
SERS raportului! (după Schlumberger, 1972) 


Modul de luoru: Pentru nisipuri curate: Se construieşte pa | 


i dai intersect tia raporturilor Pigh fa (ordonată) şi Pas Pui 


cisă), Linis înclinată care. trece prin punctul A ač valoarea 5 


$ pentru o saturație "medie" în hitirocarburi reziduale th Ta s1/2), 
4 
Js. a, Fr este necunoscut, „se Doba: utilize PS, SE 


că rară stea AFETE foloseşte în acest caz scala de joz ca 


„re nu include qoreaţia de MOE TALENE Dată se cunoaşte Sur atun 


A UL 


| ar Alik e crec yie. ge saturație. urmărind linia care i daza. din 
pune tul A. | | | | a | 
Exemplu: P 0312 obnim; Pp=2 oha.m; Pe! fas=20- solutses, SPE: 

Dacă Spp=20%, atunci 5 (448 | «i | 

Pentru nisipuri argiloase: Sa reprezintă punctul 3 la 1 ANZEsecţie l 


valorilor /P a (din ordonată) şi Epps (potențial pséudo-static) 


? io 
âin abscisă, Se trasează o linie prin acest punct şi cercul unde.. . 

p fn/ Pf i sai, Pale Se preluugăşte această linie. pin ge dpat 
gectează cu verticala. ridicată din valoarea Bogg (potențial spon- 
tan static) în punctul Ca Prin acest punct trece linia valorii 
Qi Pa core'i ă aproximativ pentru conținutul în argilă. Vom (5 
reprezenta această valoare corectată funcție de t de, a gi vom 
obține. punctul C? care dă valoarea SA presupunând că SHR este 
medie". Dacă ză f este necunoscut, se utilizează valoarea. 
ISA dată de punc tul Ce Dacii Sun aste Cunoscută, ue corectează va-. 
loarea lui Sge i ei! 
Exemplu: P} /f R725 ohm.m; Eppg= -65 oY; K=80; pss" -112 at; 
Pa! Ẹ 237??: Soluția: 54=39%: Dacă Supe 10%, atunci 1 S4742% 


(7.14). Pe pen 
{P 
(a este o constantă determinată empiric, iar y =1,3-2,8 este 
factorul de cimentare sau inâicele structural), se obţine: | 
m: 
? ai 
(1.25) m S rame 
a ia Fad fR i E | 

Dacă se consideră Ņ- n = 2 , se obține relația pentru dependenţa 


porozitata»anturatie : 


e a 


APIA Seki 


ERE ni - 


Și Fig. 7. 4 Grafic a , dependentă E- æ 22) pentru Se tetai- 


T narea 4 EEY P ai (după iaz Ata of 1972). 


cete e Pa 


„Produsul PaSa Teprezintă canti tatea de apă pe e pe de volum | 
a formaţiunii, Conform relaţiei. (Id i6), acest. t: volum este propor- 
$ tonal « cu: raportul at =17 Vf eri Fe 
.Pentru a pune în evidenţă mai. clar acesată proportionalitate, 


relatia (7. 16) poate fi reacrisă sub forma. 


(7.26%) P Tz. i 


SA Via 


Pentru o formațiune saturată 100% cu apă, coeficientul Sas, iar 


R" Rie Dacă, 'se: înregistrează mărimea: Pri Pentru formațiuni 
jaaa) cu apă în funcţie de Pir într-o scală de tip 1/ VPR (fig. 
Te 4 punctele obținute trebuie să se aşeze pe o dreaptă cu panta 

4 y f ai / VfR Ri Be asemenea, punctele corespunzînd oricăror altor 


valori a sotie se vor găsi. tot pe ârepte, Sntzucst, “În relaţia g 


a. 


pag a 


IA 16 oceziotentul a Vp i Ja. const. pentru r; aisconst, ` 4 


Pe graficul din fig. 7748 4 sînt înregistrate, o serie de: puncte. 


de coordonate (Pg 2), din datele de diagzafie, de-a lungul unui 


f. profil în care rezistivitatea Pa este: considerată constantă 


“iuni saturate: loo% cu apă, dreapta caracteristică pentru Ss 


(evidenţiată prin anomalii de. PS. constante în d. atratelor., 


poroace-permeabile groase y ncurate"). 


 Presupunină că cel puțin cîteva puncte corespund unor torma- 


este trasată prin. punctul de referință (P=0 gi fa- 29) şi prin. 


"pune tele extreme din partia stîngă-sus a “graficului, Panta acestei 


drepte. ditin pe Sai: 


Exemplu (fig. Te 4): Pentru P=10% (o, 1) se obţine. pp de 5 oha.a. | 
Considerână ` valabilă relaţia Archie cu Na, factorul de. formație j 
4 P=1/P° =100; rezultă. fai» Pas/p=e, 065 ohm. m, pi 


[| 


Pentru. celelalte valori Sji mărimile fa gi Pra sînt lezate 2 
prin relaţia: Pa = Passie Pentru 540, 5 (50%), 1/3=4 gi Pat Pait 24 


Această relație definegte. dreapta caracteristică pentru. 


S4=50%, care poate fi construită pe graficul din fig.7. 4 pentru. 
„aceeagi valoare P=10%, luînd ` punetul pentru Pat fri 26: “ohm.m. | 


In ii cnd mod se pot eonstrui şi alte drepte de Sp=const,. 


Dreapta S a=50% reprezintă limita dintre punctele corespunză-: 
toare intervalelor inundate (549 50%) gi a celor cu hidrocarburi | 


(S a£ 50%). Astfel, punctele situate sub dreapta Sp=50% corespund 


intervalelor cu hidrocarburi, în timp ce punctele aflate. Între i 


dreptele S4=50% şi Sp=100% - intervalelor cu apă. 


In mod asemănător peste, fi construit un grafic de tipul re~ 
zistivitate- -tiņp âe parcurs din carotajul acustic (Pa - At), 
rezistivitate-denaitate (din carotajul de densitate ( fa - -5) 
sau rozistivitate-porozitate neutronică (Pr - Pa )e cau [d 

O altă metoaă de estimare a conținutului. colęctorului © rez: Pi 


prezintă metoda DRR. ‘Aceasta asigùră determinarea. parametrilor. 


P: (rezistivitatea zonei de Sere) şi Pa (zazistivi tatea : re- 


aaa o N A) 

ar, in PE cu diametrul zonei de invazie D AD (Negoiță. 1967; 
E aE N 1598), ETI CE | 

ina Cei: doi parametri pot. constitui un criteriu ue OITEAG De pă 
conţinutului 'colecţorului, dacă se consideră. relația 1T 5) res- 
K j “erisă pântru zone de invazie. (Babsko, 1981): | 


E e Ht i y. . T SP ° Pfa 
i a l ga 
man Te: - 


unde S, este coeficientul de dia nails a în zona de invazie avînå | 
. AEEA SAAE tea fr cu amestec de fluide. (filtrat de noroi gi flu- 
ide din strat) având reziativi tatea PA 
i . Se consideră cazul în care valoarea Ta en aproximaţie 
care se poate face pentru zonele đe invazie ceva. mai adîncă, avînd 
i în vedere că parametrul f: este determinat cu un dispozitiv po- 
i tenţial (e, N: cu adîncimea de investigație rjpy=0,6 m. | 

Zona de invazie şi zona necontaninatţă a stratului au acelaşi y 
ingie de formație F, fiina valabilă relaţia (pentru Pee inun- 
date); 


PE Aa Fei 


i sau 


(718) bei ii 


în care Pa a fost înl ocuită cu pi (înlocuire valabilă în yar 
"moiuni saturate cu apă). 

Presupunind că . raportul - Pe Pa m Pila si E, / P: p poate 
constitui un indicator estimatiy al conţinutului colectorului 
 (mespectiv, al saturaţiei). E tabelul lasd sînt date criteriile i 


de estimare As baza. metodei DRR. r 


Pe 
Eo y 57 a Mat în | PEA 
STIMAREA. CONTINUTULUI coL ZC TCARELOR PRIN, METODA DRR - 


= RA. =ssasumncnas nnnm uacsaszazasanananzmneea 
Raportul. ®;/ fR} Curacteri zarea 
: igi E 24 pique toruiujs 


[Rocă posibil cu hidro= 


[carburi 


A2065. fon fai | Rocă posibil cu hidro- 
; ) Aje îi carburi, şi o cantitate. 


oarecare de apă 


p to,65- i f ta” ran cu apă b 


SZASZ SZEaR anseszan: =szaanseszasunanmas SENINEEEERESASERRNEEREER. 


o adi dare mai apropiată poate si: săcută „pe baza considerării 
rezistivităţii subzonei spălate (Negoiţă gas, 1972; Babskow, 1981) - 
Intr-adevăr, considextnă relaţi ile (7. 5) gi (7.9), rezisti 
_vitatea reală poate fi exprimată în "ia vi de saturaţia în a apio 


în zona necontaminată sub forma: 


(7,19) a i 2 rfa 
ai 


iar rezistivitatea subzonei apščeťsj p funcție de saturația în 


 il+rat a acesteia: 


(7.26) j PAT rfen 


Siso. 


Făcînd raportul acestora, se obține: 


PL ii ‘= 116 D 
Tip" b 
STR SA s875. "A i 


Er: 


„da m Pai Skio idi arh E 
z ` $ P a H j 
unas 8-8 tinut peN de relaţia empirică Shio SA . 


e formațiunile saturate cu apă 5 al, astfel că; 


rather. EAN | 
(7.22) rr 
m DR. Pr | fia — 


Pentru formaţiuni cu saturaşia în apă Ss: „ astfel că raportul : 


devine: j i | aa 7 . 


(7.23): 


| De ezemplu, pentru S,=o, 5 (50%), Pio/ Pa=0s65. rA Pai’ 
i dried încît se poate stabili un: criteriu mai precis de estimare 


conform tabelului Am ie 
Se: poate ‘construi. şi un grafi c pentru diteriteze valori Sp=cie 


„care. asigură estimarea saturație: în apă, Sa respectiv în. hidro- 
carburi, Su în funcţie. de valorile raporturilor Po Pa şi 
Fiofa (£1g,7.5).- Yaldarea raportului fi o/ Pa poate fi estimată 
pe bau „graficului din fig.7.6, care reprezintă io Paz Pa n): 
pentru diferite diametre ale zonei de invazie De 


„1e2. Determinarea coeficientului de saturație în apă pentru 
` rocile cu conținut de material argilos 


Ia cazul rocilor ncurate", rezistivitatea electrică a tur 
tora depinde exclusiv de cantitatea şi de rezistivitatea apei de 
 zăcămînţ conţinute în apaţiul poros. Această afirmație este vala- 
bilă atit pentru rocile saturate cu apă, cît şi pentru pen satur 


rate cu hidrocarburi, când apa interatiţială care impreânează 


A] 
i || 
„o 
ATA 
5 
$ š 
Al 
n 
5 
t im 
aen Ed a AA 
Li 
Uo O a RETEA 9 0 E 0 Dara 


N 
5 Pg. e 5, Grafic. de dependenţă fi ai =: fifa d a 


estimarea SA aki i S sgn ii A ra 1912), 


Ep Arte 
ACEA 


Fig. Tas = Grafic ås dependență falfa = Pafo pentru 
i diferite di 


> 1972) . 


ametre ale zonei de, invazie (după Negoiţă Ş.a.; 


particulele scheletului mineral al rocii este reprezentată de apa 


interstiţială seu ireduc tivil, Aa coeficientul de saturație. 


= ua - | 
S, ir: Conducţia în. apa de formaţiune. este de tip ionic. 
ia cazul. rocilor "aurdaren, cu conţinut de- material argilos, 
| pianul rezistivitate este afectat în mod direct de proprietă- 
gi de coniucşie proprii PTR AP argiloase, Acestea sînt. 
See ap je "capacitatea de schimb cationic" a silicaților 


coxplesgi d de aluminiu, componenți. de bază ai mineralelor argiloase 


prezente în formaţiuni. 2xperinentările efectuate. au. scos în evi- 

A dență faptul că: Saedaga capacitate de schimb cationic depinde- de 

 (abaicox, 1982): 

i ia volumul de zaterial argilos prezent în î în formațiune, e 

je. activitatea (respectiv; capacitatea de schimb cationic). a 

ze tipului, particular de mineral argilos prezent. Unit, Ac orei L 
nit; caol: Pbl etc. nA i | | 

N Aceşti doi. factori cumulați determină parametrul  "rezistivi- 

_ tatea materialului: argilos", Pare: | 


= La i ii i | 
` Dependenţa rezistivitate-satura ie pentru forma iuni cu con- 


“inut de materigi argilos T > | | ; i 


Pentru aces: tip de dependență au fost propuse o serie de re- 


lații de calcul diferite „în funcţie „de forma de prezenţă a argi- 
ger, respectiv lamine: 33 diseminată sau structurală. a 

In! ultimul timp sînt acceptate: două relaţii de bază, valabile 
independent de forma de prezentare a ergilei. 


Prima este relaţia propusă- de Simandoux, 1964, avînd forma: 


(7.24). 


„în care factorul de cimentare y se consideră, în general, . o 

cu 2; în cazul determinării 7ezistivităţii reale f din carotajul 

de inducţie, Y poate fi luat egal cu 1,6 sau 1,8 Sântana corectares 
efectului  subzonei inelare. Coeficientul &=0,8 în formaţiuni. nisi- | 
"poazae Bau grezoese sau. as” în formațiuni carbonatate, ; | 


t. 


„ Rezolvină relaţia (7. 24) în raport cu Sa se obtine. 


mă uy pen 
. NOMOGRAMÄ 
© PENTRU 
-e7Eamndtea RAPORTULUI 4e 28 aA 2 A 
i 


taij Ri i 


Aia. Te Tea. Determinarea Titi iz du aie. FT, saturație în. apă 
în formațiuni cu conținut mic de mate: bga argilos Varg 40%), 


l prin relația Simandoux (după Boyeldieu Şea+p 1970) 
Ro ~ ñomograng pentru determinarea raportului A=0; 8 Par Sr l 


Modul de lucru: esta “Indicat de linia întreruptă, 


i EA P ao ohm „m; Py=28%; Parto ohm.m. Rezultă: Tonik., 


pentru N) =n=2: 


(7.25) "gi DELET UTR - * fai | Varg 
a Ea emm 2 Sarie ADE E 2 „A 
i Žij fa y iii fi . l E 


Porozitatea P introdusă în calcul trebuie să fie corectată 


de efectul materialului argiloa e 9 


PE „180 -. i hei 
AATA ‘ereenn RAPGRTULUI 5s 004% ay „A: 7 
aaa z ap (P "Aing b8 pei bryla Arg 


sie pai a 


Za 


8:02 


„Tie. ADD Nomoğramă pentru. determinarea raportului B=0,8. 
$ A jeca f arg l 
. modul de lucru este indicat de linie URRE 
L txenblu: Jao ł ohm. m; Ep =28%; farg"? ohm. a Varg=40â. Rezultă: 
930,2 


Rezolvarea grafică a relaţiei A 25) se face prin intermeditl 
no: noa oremelor din fit 7. Pe 
A ‘doua jelati, preferată în formaţiuni cu conţinut de argil? 


mai mure de 403, este sg de Poupon si Leveaux, 1971: 


07.26) d ve SF 20 vei 
22 = + S 
l EEY ffe. Ve Pai i Pe 


„În care A E E » iar coeficienţii), n gi a sînt conside- 


EK 
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ETT 
EE 


AJNIS 


| 
Îi 


LU 

Bi 
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Pig.7.7.c; Abacă pentru determinarea coeficientului S}, din 
raporturile A şi B T Aba a e + Seat 0 SII 
Modul de lucru: se fixează valoarea raportului A în ordonată şi. 
cea a raportului B în abscisă. La intersecţia dreptelor care trec 
prin cele două puncte se citeşte valoarea saturaţiei în apă. 


Exemplu: A=0,l; B=052, Rezultă 5,517, 


rai la fel ca în cazul relației Simandoux. 


„„ Rezolvînd ecuația (7.26) în raport cu S,» se obține: .: 


i mere pai za NA 


pe | zf 4 | 


-0 rezolvare grafică a acestei | relatii e este. dată de abadili 
i din eab Sa şi Dep E “ i ne | 
| Evident că, în toate- aceste relaţii, porozitatea P. repřezin 

„porozitatea. utilă, corectată pentru efectul materialului argilos 
gt al hidrocarburilor reziduale din- subzona spălată 
l In scopul efectuării corecției pentru saturaţia reziăvali 
i în. hidrocarburi. din subzona spălată s-a văzut că trebuie deter- 
minat coeficientul de saturație în îr în filtrat de noroi în această 


subzonă.. El. poate i dedus! Pa baza. aceloraşi relaţii, în care re 


E zistivitutea reală . Pa se. înlocuieşte cu rezistivitatea subzonei 


spălate Pi (determinată cu „ajutorul unui microdispozitiv); í 

în loc de Pai Zi (rezistivitatea apei de zăcănînt) se introduce va- 
i loares režistivităşii Ziltratuzui de noroi, "A în felul acest 
„cele. două relaţii, pentru subzona spălată, devin: 


j Da relația Sinanăâux: i 
E DR pE = 


şi 


A - relaţia Poupon-Leveaùx: . 


a: a DE AA «Va 3/2 
í “ “Aio 
[ZA farg a P fn 


si- 


i 


Fig. 7.3. Determinarea PR pia ee ri de saturație în: apă al 


formațiunilor. cu conţinut mare de. material argiloa (e Ri 40%), 


prin relația Poupon-Leveaux( după: Campbell g.a., 1972). | 

a ~ abacă pentru: de terminarea raporturilor. A=P ey “ay 9 i şi 

Ba A zN fR Farg ; ; K a 

Yodu N de lucru este indicat de liniile cu Se. 

Exemplu: se cunosc: P p=16 ohm. m; Pare: ohmem; V rg=15%; Paz 09 
ohm P=27%; a=0,8; n=l, 6. Rezultă: Az=3, i al 25 
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ps 
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aL | | 
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e A 

au AoA CN EO A UB + DAS SSN APA RSI 

àr NEI SN -AA AA NA SA IS Xe SIN) avs 
SES ANS AA N A ăi 


E OR NU 2 st vap pu 


„7ig.7.8.b.: Abacă pentrii determinarea coeficientului SI, din 

-raporturile A siB a p | 
_Moăul de lucru: valoarea raportului A se introduce în ordonată, 
iar valoarea lui 3 în nbscisă, ţinînă cont de coeficientul a, Din 
_punotul de intersecţie se trasează (vezi linia întreruptă) o curbă 
paralelă cu cele din abacă pînă la intersecţia cu dreapta repre- 
"zentând valoarea exponentului d. Din punctul de intersecţie se 
ridică o verticală pînă la intersecţia cu dreapta exponentului 
n=2 şi se citeşte valoarea coeficientului 5,. T E 


` Exemplu: se cunosc: A=3,5; B=0,6; a=0,8; n=1,6. Rezultă: S4=17% 


2/0. 


KT 3340) = Sido A 


' Pentru: rezolvarea grafică a acestor ecua poi ti ttlizate 
aceleaşi abace din fig. LE 7 gi 7.8. - 3 
Desigur că, în ambele variante ale relațiilor de dependenţă. 


rezistivitate-saturaţie, coeficientul de waptene cu hidrocarburi 


Sy are expresia (7.1), iar coeficientul de unplere cu, hidrocarburi 
reziduale Sum are expresia Cl „A io 
n arar 
= Maa E 


7.3. Determinarea conținutului în apă în zonele. săpate cu 


noroi mineralizat (Meguţ, 1985) 


Complexul de cercetări eym ti adnyri0! sondă săpată cu 
noroi sărat trebuie să cuprindă curba radiaţiei gama naturale, F. 
care înlocuieşte curba de PS ca indicator litologic,: curba de re-. 
zistivitate obţinută cu un sistem focalizat cu investigaţie adâncă 
(L3, Li» LL) şi curba de rezistivitote înregistrată cu micro- 
dispozitive focalizate, r i 

Avînd la dispoziţie datele acestui complex de investigare 
şi admiţînd relaţia dintre conţinutul: în apă în zona spălată gi 


zona necontaminată a atratului:. 


(7.32) Sia Vs, 


se demonstrează că: 


* (Mn 32) | d PS 


"126. E a a | 
Deoarece pentru nozoaie' mineralizate raportul Cale A 


` relatia «1. 25) deviner § 


Sie ATEO es e aaa tă i mesa 


Ultima esa indică : o cale foarte simplă, rapidă, pentru 
evaluarea con inutului în. apă, respectiv, hidrocarburi, al unei 
roci: colectoare, Datorită rezoluţiei verticale foarte bune a didi 
“pozitivelor. focalizate, valorile de rezis tivitate se citesc direct 


: pe curbe la nivelul de adâncime. dorit. 


11.4. Determinarea porozităţii gi saturaţiei în gaze Sp 


 Prezentăa, si i continuare, după Rodermund g. a., 1961 și Schlum= 
berger, 1978, o abacă pentru determinarea. saturaţiei şi porozi tätä 
gazelor. Se pot utiliza datele combinate din următoarele metode: 
„A: densitate (din 


carotajul de densitate) - porozitate neu- 
tronică: Fo: 


| D 7 Puf 
a E AC 

fo- fr i d 
Determinările se fac: pentru trei tipuri de matrice: 
<. gresie calcaroasă şi calcar, 


carotajul de densitate) - rezistivitate: 


gresie, 


In fig.7.9 este prezentată abaca şi modul de` lucru.. 


7.53 Determinarea saturație în apă din datele carotajului 
neutronic în regim de impulsuri | ë 


Carotajuz neutronic. în: regim, „Qe. impulsuri VOI a pe prezintă 


ag fa mare avantaj faţă. de alte metode de investigare geofizică a son- 


delor prin faptul că ge poate executa în găuri tubate, ` iar rezo- 
luția datelor este foarte bună, 


influenţele parazitare fiina foarte 
“mici, =} R 


n aul | 


a densitatea si: indicele: dee ilrogen al gazului: sînt presu=: 
„puse ese cu zero „that: ui 


i | Uiha: 
j peed i af.: porozitate. SEN 5] „Mee daca 4 
| at prenent pg: ș 23 a e cea nu este prezem petrolul | 
| intaia i “i 
ă 
D= ii 
gg — 
h EES 
13 O Pitar 
"QG 
ETA 
= 
Li 2 
ws 
L3 3 
as 
A 
ro Q 
i e7 
G. 
EA 
LNS : | 
X z Fi panrimane: Zizi distein esatta 
ts d 
E: E gta 
EREE HE H p 
EE Sirs Hsi 
rE E 
y. ] ; 
5 
EIN: 
AB 
i O s 
e E 


Donga CDA %& feri) 


Pig.7.9. Abacă, entru determinarea porozită ii gi atija iei 


în gaze (după Rodermind peas, 1961; Schlumberger, 1978) 
Modul de lucru: pentru metoda A este indicat de linia întreruptă 
l ®:; pentru metoda B, de linia: întreruptă). l 
Exemplu: A. Metoda 5. =- Pe Se dau: Ena T g/cm? (calcar); l 
6 j=2,45 e/en2; | 
seto 


Ba, Metoda $, - - 2 - E Fe Se dau; f a=2»65 g/cm? tezgaie) 


dj =2,32 e/m; Pa=30 ohm. Mi fai=0> 1 ohm.m. Rezultă: : Pa Par PE: 
poaa 1=300; Egi d 260%. 


Pu=3%. Rezultă: porozi tatea pepes cu gaz: 10%; 


At N pe : u F 176. e: ae I i NEN 
` Pintto m multiple apl ceaţă, ale C. AR Prozeritäăm, În contis", 
aiaa nodul ae deţeininare, a. i „saturație în apă: a solecioarelor. 
T erator oar a. celor cù, intezeelaţii argrloase., 


Giunogaână litografia Şi porozitatea formațiunii investigate, 


piu same săturaţioi, coles torului, salinitatea apei de zăcănint 


E vlae: formațiune), baturațis : în „apă Fl) „se poate calcula cu relaţia 
(Sohluintezgez, 1972); za 


t E i ia E w2, e Te f RA ) 


Ey EA og 


`$ + andes Tise este. secţiunea dă captură a Auu sapă i put] mě- 


- aurată. în unități de. captură, Uce, “ca usé. zio? on" S Unitatea de . 


„captură, este legată de timpul de. declin, intrinsec sau. timpul mediu 


Dă zei de. saart al neutronilor, T . prin: relația Ca 45507 £ 3 


SA ma - Secţiunea de: captură a matricei; variază puțin. în 


-: funcție de: litologie; valorile considerate uzuale sînt: pentru 


C erosie: 8 jase di pentru dolomiti ken u.c. şi pentru calcar: 12 u.c. 
| 2 n” secţiunea de captură pentru hidrocarburi’ (pentru țiței, 
valoarea uzual. este 21 use. pentru Sate”, variază între 0-12 nece 
în funcţie de presiune şi temperatură); ipga : 
5 a` secţiunea de captură pentru argile; se citegte direct 
-din datele CN ISAAA dreptul stratelor „argiloase adiacente; | 
A Z- secţiunea: de captură a apei de formaţiune; depinde de 4 
tipul şi abundența elementelor minerale din soluție,- în special. 


Na gi C1; determinarea . se face EN Aba, din fig. Ta ll; 
at Pi- porozitatea Ga 3) 


Moča? de Taer: j îi | e pe 
Rektan E A "ouraten, Datele necesare; 5 iza: hd ma 
© 
E] “eu ki 


Se introduce, valoarea Š. „+ ma Pe bara B; se desenează linia @ de la 


salinitatea 
` apei de 
formatiune 


„AB. xfooe În me: 


Fig. Ti lo.. Abacă pentru determinarea saturaț iei în apă după 
datele carotajului neutronic în regim de impulsuri (C.N.I.) ; 
(după Schlumberger, 1972) . | | 
| ode de lucru gi exemplele sînt date în text, 


Palo 130:- vize TieiGĂNĂ 


-DETERMINAREA SECŢIUNI. DE. Cenn, A APE 
SEES ZĂCĂMÎNT . 


ĂCĂMÎNT,,k ppm Naci 7 a ad 


z256: 


v 


mpi 


200k 
azs 


NTĂ A APEI DEZ 


75 


“SALINITATEA . ECHIVALE 


3125 


Zai (ac. fa 


Pig. 7I Fi baca" e RE Zai din datele C.N.I. ; 
A : 


| (după. Schlumberger, 1978) 
Kodul de lucru: se introduce în ordonată valoarea salinstăţii (în 


"echivalent kppni NaC1) , se cana ai o orizontală pînă la intersecția 


cu curba temperaturii (în °p) şi; din punctul de intersecție, se 
coboară o verticală pînă la abacisă, unde se citegte 2 „(în Ec) 
Exemplu: t=75 f; c ai=150 kppm Nacl. arrini aj™80 u.c. 


a — 


EE a Mia 

t pă | a. pune sul. pi ivot BP ae introduce o Face pe bara B, EG dese-. 
nează inta (O) prin intersecţia liniei Îsi E 7 O F pînă la: va- ` 
seha TERT ie pe bara C. 3e “desenează iinia (E) piecîne de . 

` > g : Ei â j E n E, . S. -. 
EE pînă la valoarea lui 


ini arzi pri inter genye lui £ fn 


„3, e pe bara D. 
i 


zxemplu: Zig? usii E ue =8 UC. AE uce Cute) 
z = ai”69 arer (150 000 ppm Nacl); P=30%. Rezultă: 5 a45. 


Pentru TEE Y a Datele necesare: s log; Tia | 
pi as :(vezi absca 7.11); speis eei e ? (din carotajele de po- | 
“rozitate, corectată pentru conţinutul în argilă. In cazul carota- 

i jelor neutronice gi de densitate, în formațiunile. umplute cu Tiëhidi 
wE Poarotai i a gi Tall 

"Se introduce valoarea pr di aa pe bara B 3 se ati cu atur 

pivot A linia (0). De la valoarea & „r g de pe bara A se desenează 
linia3, prin intersecția inte Dea + Varg’ 
5 205 pentru efectul argilet. 7 desenează 1ntaG)ae la Pal “m 
către vuloarea z: a de pe „scala din stînga barei C. Se introduce 
Taos pe bara B, se. desenează tinia @prin intersecția tintei) 
şi P către 3 r Din 2, se ia Ninia (prin intersecția 


pEi Ear către SA. 


pentru a determina 


Zrenplu: Ss = 5% uce a f  Prog = 33%. 
Eear =.8 u.c. AY Parg = „458 i. 
2, =-21 u.c. (ţiţei) Varg = 20% "pi 
Zau 80 ure. i k 2 = Plog z Varg* Parg 
2. arg = 45 ùc. Mu: „Pa 24% 


E Rezultă: S, ad 45%, 


Archie, felia -1942 - The Electrical: Resistivity Log as aù Aid în .. 
' Determining some Reservoir Characteristics - JePeTas vol.5, no.l 


Ai 132, i 


i ia baie CĂ “1983 2 ie rode. geofizicė de invest 


pvantiu mitn iid 


sranetrilur neceaari -p 


„Sării suecuintelor a hiiroearburi, în Soare, Al, (codra,„t 
i. s E î Lă 3 . ` 


~. Campbell, R.s, Daish, Di Geymară, R., Heville, Nep Poupon 4.,. . 


Fuliuñgono, A.s: Weiss EA “oTe - Schlumberger well Evaluation 


NA -o gonfeidnce,, Indonesia kd Rig + d a sl TA 
+ 1 Rrâmganu, (e 1918. - , Investigarea geofizică a găurilor de sondă, 
A ae Ri Univ,! aT, „Cuza Iaşi FAAEE l i 


` Dresser Atlas Docuient 1977 = 


iog Interpretation, Houston l | 
y. 1967 =- Procedeu gi Ai spozi tiy pentru carotajul elec- i 


ie, ul: sonde ior - Brevet R.S.R. ar, 51504/17 feb, 1967. 


egoit vă, 


Negoiţă, Vs. Stoicescu, Jena, 3ucătaru, Biz 11 iescu, Ve (4972) - 


2rcetări 


rivină Tonu RE ires metodelor de inter retare a 


EA SER i sondă 


i a standardelor de investi are 


. strate. colectoare cu continut elitic din Bazinul Tajai Wa- 


atei, „ tema nr. 1295 ă O Pad, Bucureşti zii: ÎN 
„Nezuţ, A 


A. +1985 - Geofizica de. sondă. Caiet de lucrări ractice — 
PERIN e iai 
P Unive din acesti i 


Poupon,, A., Leveaux, fă 1971 ` - Evaluation. of Water. TI EE of 
| Rtn of 


Shau Rormations, The “Log Analyst,. EN udă 


„hose rmună, C.G., Alger, Re dă Tit tman, J. 1961 — Logging Empty 
© Holes, 0.6. IN, June 12. taf 


“ Sualunbaegezi. 1972 - Log Interpretation Posea New York 
Schlumberger 1978 - Log Interpretation Charts, New York 


„„ Simandoux, Pe 1964- - Dielectric Measurements in Porous kodita and 
ia a OTO Media and 
Application to Shaly Formations, Rev. de 1'Inst, Franç. du 


Pétrole, suppi. pai 


E. A Ste. Savu, TD, Chersea, Me, Negoiţă, Yi; parazite A., 


Peteu, G., uălăceanu, St., Iovițoiu, W, Vasilescu, G. -1969 = 


Curs de pe rřectionare a. zolosilar. în pr ableme E geofizică 


„de sondă, “ESCAP; “otessi ae 


A R zăcăminte lor. 


Indineria aie în nintelor de hidrocaroari, Să. Pohnică, Saueureşti 
X . ” E 


Daae. a iM 


= 133 = 


-ESTIN ʻAREA PERMEABILITATII FORMATIUNILOR SI DETERMINAREA VO- 
LUKULUI TOTAL DE. HIDROCARBURI SI À VOLUKULUI , FRACTIUNII. 


` RECUPERABILE - 


e Parametrul permeabilitate, care. PERIN măsura în. care o T 
ana Daia permite curgerea unui fluià, prezintă. o importanţă eg 
sebită în “estimarea potenţialului productiv al unui colector. Me- 
Soderi moderne ae investigare geofizică a sondelor permit ia atat $ 
minazea precisă. a valorilor - de porozitate şi de saturație în apă, 
„respectiv în hidrocarburi, dar nu ` pot defini T toate cazurile te: 
proprietăţile de productivitate ale formațiunilor.. Din. păcate, 

. metodele geofizice nu oferă posibilitatea determinării suficient 

de precise a pezmeabilităţii, Totuşi, există posibilitatea esti- 
mării! indirecte a acestui. parametru pe baza porozității gi satu- 

-° rației în apă. Dar această operaţie, impune o precizie ridicată a. 


măsurătorilor care stau la baza deterninărilor. 


8.1, Estimarea calitativă a joiigtăa permeabile . 
In general, o gerie de diagratii geofizice permit « o evaluare 
calitativă a zonelor permeabile: 
it diagrafia de PS şi de microcarotaj sară determinarea Z0- 
nelor poraase? permeabile. din profilul sondei; 
- caveřnometria indică depunerile de turtă de colmataj în 


dreptul zonelor permeabile; 


- fenomenul de invazie a fluidului de foraj, pus în evidență > Și 


pe o suită de două sau mai: multe curbe de rezistivitate aparentă, 


„cu diferite raze. de investigaţie. 


| „rocă! colectoare. 


„E T ei tată pe de ed 
pia, Estimarea PRBI a permeabilită ii: 
aia 8.2: l» Metoda. rodunului factor. de forma ie- porositate. 


Această metoaă, aplicasilă în , general a format iuni nisi poasa- 


dia grezoase, së bazează „pe. o „relaţie de dependenţă eapirică de forma 


 (3abaiom, 2981); 
a (8.1). SĂ, i = : DPP = kt 


unde x este , pormeabilitatea, iar a a P sînt coeficienți 
sir urmează. a fi stabiliţi pentru fiecare tormaţiune în. parte. 
| ` Determinarea coeficienţilor R gi B si, prin FEAR stabili- 
TA Tea relaţiei explicite de calcul al permeabilității se vai prin 
măsurători experimentale speciale: pe carote (Negu, 1985). 


Pe. probe -de rocă reprezentative, adecvat selectate, se: măsoa- | 


| 


ră: permeabilitatea prin. tehnicile uzuale de laborator şi. tezisti- 


E vitatea probei saturate. cu un. electrolit de concentrație. echiva- - 


5 leng cu cea. apelor - de Tiaa ți arie. Pe baza cunoaşterii rezisti- 
vităţii probei saturate cu electrolit şi-a. ezăBtiităţa+: electro- 


_ltulut se PEES factorul de. formaţie, AE 


Datele: de măsură: sînt: reprezentate. pe un grafic dublu loga- 
j ritmic; se trasează areapta de regresie care aproximează cel mai 
bine distribuția de. puncte obţinută, Intersecţia acestei. drepte 
cu ordonata aă valoarea coeficientului p- EH 
: CIm tigi 8. 1 se . „prezintă un grafic de variație F. P= kii de 
tipul 7.P =/5,55, 0,108, | 


„După stabilirea dependenței definite de neii ce sa), datele 
„de carotaj, electric. sînt folosite „pentru calculul factorului de 


formație în aceeaşi zonă de lucru. şi, evident, pentru. aceeaşi 


Cunoscând Zac torul de formaţie. şi porozitatea, 
pe baza curbei. de etalonare, se stabileşte permeabilitatea, 
In. concluzie, este de: reţinut că relaţia de “dependenţă între . 


„factorul de formație-porozitate gi permeabilitate trebuie stabi- 


EA 
aul jies 
fi 2 U A OZO 


< Produsul, = F i 


HM ig.8.l. „Grafic de dependenţă 


„Pup = f(k) ( 


după Goilav, 1972). 
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o Mg. 8. 2. pe he se gradient do 
rezistivitate. într-un colector 


„omogen (aupă Desbrandes, 1968). 


„lită pentru fiecare tip de formaţiune. Relațiile între aceşti pa-. 


remetri petzotizici trebuie luate în considerare ca tendinţă medie 


de la „care, 


o, 


| Metoda 


pe cazuri concrete, pot ri observate. 


variații notabile. 


Metoda gradientului de rezistivitate în zona T ERR : 
| : “ziţie (metoda Tixier, 1949) e ORAR 


gradientului de - rezistivitate se bazează pe observaţia 


„că într-un strat colector de. "grosime mare (în general, gresii) în. 


teză 136 = 


TE "saturație. ireductibilăn, care poate fi asimilată cu: ' termenul de 


li saturație în apă interstiţială, poate: fi evaluat un gradient de 


Sy ozstanttate, Kpa curbele. de rezistiv: W 


‘In 2ig9.2. este prezentat un la d tipic al unui colector 


4 gros, avînd zona de tranziție, cu ajutorul diegrafiei de rezisti- 


Matete ‘aparentă, 


“In: intervalul A  Zornaţiunea este petroliteră, iar în: inter- 


E valul B saturată 100% cu. apă, între ele existând o zonă de irand 
o zitie: reprezentată printr-o creştere cvaăi-liniară a valorilor de 


"PE rezistivitate aparentă Aù curba eradieată (avînd. raza de investi- 


gaţie mai: mare). 


Deasupra: limitei apă-petrol, rezistivitatea aparentă poate 


Dai exprimată printr-o ii liniară de forma (Babskow,. 1981): 


(0.2). ii if ci a să k 1. 


EF h este distanţa. deasupra limitei apă=pe tz 


IP gr- rezistivitatea: zonei active, cu Sp 2 100%; 


ag: 


An 


~ Relaţia. (8,2) ile forma raportului: 


gradientul de EL fra 


(8:3) A ; s A ef 


SA n. > 
Pri- i fri” F 


„Băcână aproximarea ipy E Pr saturația în zona. de tranzi- 


“ţie O Aari fi exprimată în funcţie de parametrul "gradient de re- | 


“atativitaten: 


goi apă, ia zona peoăuetivă, avîna saturaţia. în apă egală cu i pda 


R sog 137. - 
e E relatia (Baboo, 1981): 


CDI a EAA e TN 


Pe de altă parte, ` ‘saturația în. apă ` a unui egantion de rocă - 
prelevat. din. zona. de tranziţie este funcţie de. diferenţa hi 
aio fazelor apă. Şi BEAS presupuse continui, “în care. > presiunea 
„capilară, Pg „este. egală cu diferenţa presiunii, fazelor. 

“Relaţia dintre presiunea. capilară gi saturaţia' în apă depinde 
de tipul rocii şi variază, în. principal. cu permeabili tatea ` za 
acesteia, 9, 


Prin simplificare, se poste- sorie, n Si CA eat capilară; 


jdi (Babskow, ` 1981): 


(8.6) pe: TON 
| y + St + bai 


ri modul acesta, presiunea capilară poate fi exprimată în. ` 
: funcție de înălțimea la care se deplasează apa tatapa formațiune. 


deasupra: limitei ap-patyol prin relaţia: 
Serra BE o a > 
, PS 2,3 e atu 
“în oare Po este exprimată în psi, h în pic., iar O ast Ón re- 
"prezintă, respectiv, densităţile apei gi petrolului, 
__ Din combinarea relaţiilor (8.4), (8.5) şi (8.6), rezultă; - 


ii | Atr A | 
(8.8) “ast = 1% 
i RAN ei a c. k 
sau. 


— (8.8*) i k = c a, SĂ fă 


ec gi 


(0) n 


` METODA. © TIXIER 


„PERMEABILIATE + - GRADIENT DE. REZSTTATE 


5.04 96 0004 az a3 04 06 0510) 23 
VĂ ae pura (arat: 
| 3  Gradientul de rezistivitate sii Fer ra 
| Pig+8, 3. Abacă entru determinarea ermeabilității din dati 


SEET de rezistivitate -ne tóda: Tixier, 1529 Dia 


Schlumberger, 1978). 


zh Modul: de lucru: se calculează. FIE PE gradientului de rezistivi- 


a 


“tata! a care se introduce în “absciaă.: In ordonată se introduce. va- 


_loarea diferenţei àe densitate " , = due Densitate: apei âe zăcă- 
mîùt 6, aj 88. va calcula în funcţie de salinitate, iar densitatea 
„ petrolului Ep în eta e de greutatea specifică măsurată în OAPI« 
a intersecția celor 2. valori se citeşte valoarea permeabilităţii 
A mD. - i 
D Pr la 7o1ă pic.=35 ohm.m; Pa la 1050 pic= 15 ohm.m; E o; 
Saro, 933 nla 2209 P, 75 par, greutatea specifică a petro- 
ului : = "309 API. 
i Solutie: P rim: P s1=50x0,035+ 175 öka.: m; ÀP =35-15= 20 ohm.m; hali 
1050-7010=40 pic, : ngear /an)xti/ Pa -(20/40)2(17, 75 )=04 286; | 


O eu RNP A e bate 
Be pEr 953 : =.0; 87620, 117, Rezultă: Dacă aD 
c Solutii de. Haci A AA Atta să E 


250: | 1,184 


“unde c este, ʻO constantă. 
DN fig.3e 3 este prezentată abaca de` asterminare” a permeabili- - 
tatii în funcţie de gradientul de rezistivitate, pe. baza as 
(8.8): gi. (8.81), p o 
] Gyadientul de: rezistivitate a, dat de relația (a. 4), poate ci 
determinat şi . din diagrafie, conform tie. 8.4: a- din carotajul de. 
rezistivitate (curba gradli); b -din carotajul inductiv. ; 
| | Pentru aceasta, se determină rezistivităţile fi si Pa: la 
adînçimile hı gi ho gi se citeşte rezistivitatea Pri în “zona. sa- 

' turată cu apă, calculîndu-se apoi gradientul de. rezistivitate, a. 


cărui valoare -se introduce după aceea în abscisa abacei 8,3, 


Re 2, 3, Metoda dependenței porozitate- -saturație 


In anumite incit, poate fi determinată o relaţie. epiziaă 
„de dependenţă între valorile. de pozozitate, TASSEN şi pma 


A bilitate, de forma (Schlumberger, 1972): 
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ar e pe i “canoiay mouctiv — pm (4-0 . 
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purisha: pă 227 


330. 


: 3320 


Pig. 8. Ty De CAEN gradientului de: rezistivitate din ate- | 
„ Bratie (după e a 1972) 


unde 6. este” o constantă care - ‘depinde Te greutatea specifică a 
hidrocarburilor; s-a admis C250 pentru -petroluri cu Na tei 


specifică medie gi C=79 pentru gaze uscate; x şi y sînt nişte 


| 
i 
constante, iar SA, cra reprezintă saturaţia în apă ireductibilă | 


- din zora cu hidrocarburi, ea fiind o funcţie de porozi tate şi 


permeabilitate şi are valoarea cupriasă între 103 şi 50% pentru 


. | 
majoritatea colectoarelor de interes economic. ză e a 


Pentru nisipuri. gi gresii, Morris şi Biggs (2967) recomand l 
„următoarea relație: 


1 


furolia în apă deasupra zerei de lronriliendgip ->° >. 


x 
d. 


ro? 


A Ee i a a E 30 ului 
0.05. T 015. 020 025 030 Dă 04 
oF Porozita/ea , fed . - i > 
„Hz. 8. 5, ' Abacă entru- determinarea ermeabilității din TE 


Tametrii. orozitata i saturai ie în apă De ovipulă SA iri 
à 9 à 


| “(după Schlumberger, 1978): 

Modul de lucru: valoarea waipa Aneri se PAAR în abscisă, da 
Te saturației în apă ireductibilă în. ordonată. Se duc cele două. drepe 
„te corespunzătoare şi la intersecția lor se citegte alora por- 
 meabilității cu add liniilor groase. Abaca mai permite recu- 

| noagterea "zonelor cu saturație în apă ireductibilă. Pentru nivele 
PA deasupra zonei đe tranziție, produsul porozitate. x saturație 
în i apă este o constantă, Pe abacă, curbele hiperbolice subţiri sînt 
"valori constante > x S4, pT 4 


| Exemplu: se. cunosc: P=25%; SA, apto% (nisip purtător de titer) 
seisata: k= 1o00 mD. . i 


: . - da -. 
ds a Determinarea v 


R volumului sracţitunii recuperabile 


‘Pentru deterainarea Volunului total èt: hidrocazburilor can= 


pi în. spațiul poros. al unui volui unitar de rocă se utilizează, 


relația: . 


Volumul corespunzător d9.apă va fi: 


(8.12). aa $ Ape LERNA 


‘Valorile de: porozitate P si de saturatie Xi utilizate în re- 
latite (8, 1). gi (4129. se determină prin metodele prezentate în 3 


[| 


lucrările 6: şi 1 a e ai 4 RI A A Pa] 


„Volumul hidrocarburilor reziduale, cantonate. în subzona- spă- 


Aati. a stratului colector; în urma. fenomenului de. invazie a ERS 
tratului de noroi,. poate fi- determinat. în „mod analog, 


vak în Te valorilor: de. saturație în apă Su respectiv hidrocar- 


buri Sp se. vor „considera valorile. saturaţiei în. filtrat de noroi 
Si gi, respectiv, reziduale în hidrocarburi Bani -determinate 
l pentru această subzonă, Astfel, 
are expresia (Babskow, 2981): 
(8.13). Pi Van = PiSpp = PO- 5) 
în timp ce volumul de filtrat este dat de relaţia: 


A pet ARI) Î Vio = 2.545 


` Evident că, pentru determinarea volumului năepiesabiln (cu 


able). de. hidrocarburi care. poate. catina fracțiunea Zecuperabilă a 


olumului total | de. hidrocarburi" ai: a E 


cu deosebirea . 


-volumul. hiucocarburilor reziduale 


-! 143 - S i 


a hidrocarburilor din „colector, se: poate utiliza zelaţia: AU 


Pentru determinarea zonelor cu conţinut de hiărocarburi ti- 4 
| culabile sau deplasabile se. poate utiliza şi o metodă: eratică: este { 
? vorba. despe construirea unor erazice Za dependenţă de. tipul n 
1/ vp = 22 în care se reprezintă perechile de puncte Pa: Kiek i 
„tinute cu un dispozitiv de. rezistivitate cu investigație adîncă) 


"gi "pa (obţinute. cu un i microdispozitiy focalizat), în funcţie de: > . 
| potozitate (fig.8. Eu IN a 


EN DD A" A CERE Si OI IER PA paan oaas mman maes 0 /// A 


dă PRE E PI PE oe 


-Pig.8. 6. Grafic de dependenţă 1/Y A „= f(P) pentru determi- 


narea zonelor cu hidrocarburi iei ad aas (aupă Sehlunbezger, 
„2972) 


In KOTE acvifere pot TAr definite două ärepte de. tipu Sas 
şi to sl. în timp ce punctele EA 88 corespunzătoare. zonelor cu: x 
hiărocarburi se vor plasa sub dreapta S A=0» Dea Perechea respectivă j 
i VA PON ETN SA defini valoarea lui Sio 3 iar segmentul vertical care na 


uneşte cele două perechi ve defini volumul vehiculabil, Dacă or- 


donatele. pezechilox di ds: puncte. coincid: žespectiv acostea staţi 
suprapuse, volumul. vehiculabi1 este. zero, toate tarogärvuriid a 
intervalul ` 'Tespectiv. fiind ‘renanento (reziduale). pi Vi E 
aici Tn fig: 8. T este Aak un. exemplu de. diaerarie prelucrată Pe 
; calculator, ale cărei rezultate: sînt reprezentate sub forma aga- 


TS numitei diap rame siner etice. Această diagramă cuprinde 3 trase: 
lg seca prima trasă din stînga reprezintă diagrama ge corelare, i 


mată. dintr-o curbă de potenţial spontan şi. eventual, „două curbe, 


AR rezistivitate. cu. raze diferite. „de investigaţie KC curbă: poten: i 


iala = o, 4 m gi o curbă de. rezistivitate din carotajul induc: 
mea e ti St ad zi ATEAN, aS 

or a doua: trasă reprezintă curbele de variaţie a porozitățát 
ARE saturaţiei în apă, précum şi analiza flùidelor ain spațiul. po- 


ros: volumul, de apă, volumul, de. hărocarburi total şi volumul de 


j 


A j A Rate i 
i "a at i A 


Eazio; x. 
pe 


E PI pac 
Adinermea pa. 


< | Hidrocarburi: : Midracarburi 
rer'duole.. | ve 


EEr 


n 
j i 4 t Ac 
. y . > i 
$ me . o... 5 se 4 Aae pec 4 A 
x A ro S . . .. > . N. 
a $ z a E N d . : 


„Big, 8. +7 n ein 4 Cid raza tic, Ta Pip E EI pra Juz | 
A Tau pr 2202 


v 


- grăp rii ls calculator a unui complex ĉe diazrafie (după Bab- | 


skow, 1981) 


hidrocarburi vehiculabile;. | | | e 
aa treia trasă reprezintă analiza voluete_că. a formațiunii, 
Enoi componentele mineralogice ale matricei, conţinutul în 
„argilă gi porozitatea utilă, putînd: ti reprezentată şi porozitatea 
secundară, dna SEON | 

| Diagrama ainergatică. reprezintă un. ‘instrumén prețios în 
„evaluarea zonelor colectoare în hidrocarburi, precuin sI a celor 


-contio hidrocarburi vehiculabile, 


„Baban, 4 Al. 1981- - Metode geofizice i de investigare e a zăcămintelor 
l ; pentru determinarea parametrilor necesari proiectării soia. 
i tării zăcămintelor de hidrocarburi, în AR A. (cord, A E 
“Ingineria zăcămintelor de hidrocarburi, Ed, „Tehnică, Bucureşti 
i Desbranden; Ri 1968 ` - Théorie et „interprétation des i diagraphies, 
Ed. Technip, Paris... Ei SRI p } 
gotti, S. 1972 - Cercetări privind determinarea permeabilității 
rocilor prin metode geofizice de sondă tema de cercetare 
APATE SMP CP. PGS Cîmpina 
i Morris, Re i Biggs, W.P. 1967 - Using Lc Dia Yaliies. of 
Mater Satun on and erantzi Trans., SPWLA  Iogging Syapo- 


- Sium, paper X : anie a . : d- 
Neguţ, A.; 1985 - Seotizieau de sondă. Caiet de. lucrări practice,- 
Te Univ, Bucureşti l 


Sohlunberger Document foi - -Mek Interpretation, vol.I Principles, 
New York i 


. Schlumberger 1978 - Log Interpretation Charts - New York 


Tixier, M.P. 1949 i Evaluation of Permeability from Elecţrio Log 
"Resistivity Gradients, Oil and Gas Journal, June 16- 
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C. CONVERSIT SI ECHIVALENTE 
mie E z 
pr foot (ft) = l pie. = 30, 48. cm Sin ' 
ooo 1 inch, (în. = 1 ţor = 2,54cm | 
„ua metea da) = 3 a sei 
ie A razii = 39 P37 dn. 
“VOLUN ad 
da: baril de petrol 1 158, pA appr bey meg | 
duze = 5,6154 cu m 
| e. Adi uat araida SA AO IT 
DEF 'cubie foot tou ri) (picior cubic) = ii 481 US: rog 
dale Pn ENERET 28, 32 Ti 
<a: galon US.. ucizi =.3, 765. 1 Eiga | 
A Ea ale e o „1537 cu ft 
: ez RER = 231,00 cu in 
j Je T imperial. i AAN 
„agata, Canada, Australia. etc. É = ST „2009 U. 83. gal ! 
ERA a-i, 5460 1 n snc M 
id i litru (1) = 0,03532 « cu rt | irgi 
` E ae = 0, 2642 U. D.S. gal 
i pound (b). =1 livză. =.0 „4536 kg oo N 
biz: tonă metrică (2 000 ke) = „2205 1b 
DENSITATE- GREUTATE SPECIFICA. Ee e | 
| 


N g/cad = 62, 43: 1b/eu fto 

y pia =.8, 345 15/0. Se gal 

A U. S. cal =. 8, „345. x densitatea (e/ea3) 
k salon imperial de apă. e 6297 = = 10 lb: 


1 berii. de o di a 356. x densitatea, petrolului ` TE 


-Greutatea specitică a “petrolului în OAPI” se calculează cu. a: 


E zolația: | a în | 

SA Tal al £ a, 5. 
„Ste Speca; „60/60: A: 

aa gt. spec. „60/60 pn Snseannă greutatea. apacitică a pa. 


“troluiui: Aa, 600 F prin comparaţie, cu apa. la: 609 P: EKO. 


m ir A 


ki t atmosferă (atm) . = a, To psi 
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e pie e A a EE „0332, e/eae. 
SN kg/on? = 24, 42 Ar 


| Ea liră pe. tor pătrat. n3 poună : per auaze ne) toat)! 
Pa = 0, 201031. kg/on” . = o; 06805 atm. a 
GRADIENT DE PRESIUNE ` 
N PEVAS =: 0,433 g/cm? 
a afet 
giii :1b/ga1/19, zi 
via Y kg/on?jon = = 0; 1 glon? 
e d Ta: psi/tt x 0 233 
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i 2 Deterainarea Tai prin metoda rezistivității: aparente. 


E A. apelor de zonă, oa aaa fe t. 


K 3. Determinarea Pa i prin metoda zezistivitätit n maxime a: 


T SRE ae 


2. ls, Determinarea: grosimii stratelor după curbele. PE ie eN] 


sak Strate _groaae zen SO ema atac eee e «18 


3) Strate subţiri. NT, 


“aa 2 Determinarea grosimii şi: plasarea limitelor. stratelor du- ; 


"pă curbele. gama BRE ari E 
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à} pene nn aan 37 
A 42. Determinarea i să după datele carotajului cu. curenţi 
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Efectuarea nara îneacă 3 
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DDR emo NE 
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AT i 2. După datele carotajului : EE Ga 
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Sal Ae După datele: carotajului: spectral i E RA 
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d carotaje aofttieaciu RD aaa oceane natu67, 
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6. 2 Determinarea porozității. prin metođe directe i 
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6. 2r Determinarea porozităţii „după datele carotajului 
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neea iai maici iii 


EO Determinarea- porozităjii din disgrafia combinată. 
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-i i a iese SE A RTE 


E ta 7 a. Formaţiuni "curate" compactizate, seisis... 96 


Are Formațiùni "curate" necompactizatessi s.s... i. 9T. 
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 solidate), vea aia 


“lea 3. Determinarea porozităţii. formaţiuni or prin metode 


a noa eh el E Xp 


"STBTT FT, ri ci cate A Ip 
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| a i Determinarea coeficientului de saturație ` în apă pentru 
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